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1846. ANNALEN No. 9. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXIX. 


con Peter Rie/fs. 
oul (Auszug aus den Abhandlungen der Academie der VVissenschaften 

für 1846, physikalische Klasse, S. 1 — 50.) 


I. Elektrische Staubfiguren. 


Die Paragraphe 1 bis 4 geben, in kritischer Uebersicht, die Erfindung die- 
ser Figuren durch Lichtenberg, die Färbung derselben durch Vil- 


larsy, und die sie betreffenden Untersuchungen von Cavallo, Sin- 


hi ger, Kortüm, de Lue, Troostwyck, Krayenhoff und Ek- 


marck. 
§. 5. 


Aus allen vorgetragenen Erfahrungen , hauptsächlich aber 
aus den Veränderungen, welche die Figuren je nach der 3 
elektrischen Beschaffenheit der angewandten Pulver erfah- 
ren, geht deutlich hervor, dafs Elektricität auf der Ober- 
fläche der isolirenden Platte haftet, und dafs diese auf dar- 
gebotene leichte Körper elektroskopisch, anziehend und ab- 
stofsend wirkt. Die Anwesenheit dieser Elektricität läfst 
sich aufserdem noch durch einen leichten Versuch zeigen, 
in welchem man das Erscheinen der Figuren durch eben i 
das Mittel verhindert, welches eine elektrisirte Flache un- 
elektrisch macht. 
Versuch 1. Ein quadratisches Kupferblech, „7 Linie 
dick, von 13 Zoll Seite, wurde auf beiden Flächen mit 
schwarzem Pech in der Dicke einer starken Pappe bedeckt, 
und normal zwischen zwei Spitzen geklemmt, von welchen 
die eine isolirt, die andere zur Erde abgeleitet war. Nach- 
dem die isolirte Spitze von einer positiv geladenen Leyde- 
ner Flasche einen Funken erhalten hatte, wurde die Platte _ 
auf beiden Flächen mit einem Gemenge von Schwefelblu- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 1 
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men und Mennige bestäubt; auf der Vorderseite derselben 
(die von der isolirten Spitze berührt worden war) ent- 
stand eine regelmälsige gelbe Sonne mit kurzen Strahlen, 
auf der Rückseite eine vollkommene rothe Scheibe. Der- 
selbe Versuch wurde an «er andern Platte wiederholt, 
vor dem Bestäuben aber die Vorderseite derselben eine 
Secunde lang über eine Spiritusflamme geführt, ohne sie 
merklich zu erwärmen. Beim Bestäuben erschien die rothe 
Scheibe vollkommen, von der Sonne aber keine Spur. In 
einem andern Versuche wurde die Rückseite der Platte 
über die Flamme gebracht; danach blieb die Scheibe aus, 
während die Sonne wie früher erschien. Endlich liefs ich 
beide Flächen von der Flamme bestreichen, und nun wur- 
den sie so gleichmäfsig von dem Pulver bestäubt, als ob 
sie keiner Elektricität ausgesetzt gewesen wären. 
8. 6. 

Zur Bildung der Staubfiguren ist es also nöthig, dafs 
die Elektricität, welche sie erzeugt, noch auf der Platte vor- 
handen sey, wenn der Staub aufgebracht wird. Die An- 
ordnung des Staubes, so complicirt sie erscheinen mag, wird 
leicht aus bekannten elektrischen Gesetzen erklärt. Be- 
stäubte Züge entstehen durch unelektrischen Staub, wie 
durch solchen, der eine der Figur entgegengesetzte Elektri- 
cität besitzt, unbestäubte Züge durch Staub, der mit der 
Figur gleichartig elektrisch ist, Unbestäubt bleiben daher 
die Figuren, wenn die Platte erst bestäubt und dann elek- 
trisirt wird; überall aber bleiben solche Stellen der Platte 
staubfrei, die unelektrisch sind und den Figuren nahe lie- 
gen, weil an diesen der vorhandene Staub angezogen oder 
fortgestofsen wird. Eine unzweideutige Staubfigur ist da- 
her nur die bestäubte, und man hat sich zu ihrer Darstel- 
lung stets eines Gemenges von zwei Pulvern zu bedienen, 
die bei der Beutelung entgegengesetzt elektrisch werden; 
das eine Pulver bildet dann den Grund, auf dem das an- 
dere die Figur darstellt. Aber diese Hauptzeichnungen sind 
stets von secundären Zeichnungen begleitet, die in vielen 
Fällen so ausgedehnt sind, dafs sie jene verwirren. Auch 
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diese sind leicht erklärlich. Wie auf einem Glasstabe, dem 

man an einer Stelle eine Elektricitätsart mitgetheilt hat, 
sich dicht neben jener Stelle keine Elektricitét und weiter- 
hin die entgegengesetzte Elektricitätsart vorfindet, so um- 
giebt sich jede Staubfigur an ihrer Begränzung mit einer 
unelektrischen Zone, der eine entgegengesetzt elektrische 
Zone folgt. Zwischen den gelben Strahlen der positiven 
Figur treten auf unbestäubtem Grunde rothe Strahlen auf, 
und um die rothe Scheibe der negativen Figur zieht sich 
ein breiter unbestäubter Gürtel, der von einem oft sehr 
scharfen gelben Ringe eingefafst wird. Wo diese, offen- 
bar durch Influenz hervorgerufenen, Zeichnungen nur an — 
der äufsern Begränzung der Figur erscheinen, sind sie leicht 
von der ursprünglichen Figur zu trennen; schwerer ist diefs, 

wenn sie innerhalb derselben erzeugt werden. Letzteres 

ist der Fall, wenn man den Leiter, durch welchen Elektri- 

eität auf die isolirende Platte gebracht wird, vor dem Ab- 
heben entladet oder die Elektrisirung durch Spitzen be- 

wirkt, die von der Platte entfernt sind. Diese inneren Fi- 
guren sind leicht zu vermeiden; was die äufseren betrifft, 

so werde ich im Folgenden auf sie keine Rücksicht neh- 

men, und die Angabe der Form, Farbe und Ausdehnung 
nur auf die Hauptfigur beziehen. 

§. 7... 

Ich bediente mich zur Darstellung der Staubfiguren der 
8.5 beschriebenen Kupferbleche, die theils auf einer Fläche 
(einfache Pechplatte), theils auf beiden Flächen (doppelte 
Pechplatte) mit einer dünnen Lage schwarzen Pechs be- 
kleidet waren. Nach jedem Versuche wurde die Pechfläche 
sorgsam abgefegt und durch Erhitzen wieder spiegelnd her- 
gestellt, und erst, nachdem sie zu vielen Versuchen gedient 
hatte, durch eine neue ersetzt. Nur wenn im Allgemeinen 
das Daseyn einer Figur zu zeigen war, habe ich zum Be- 
stäuben der Platte ein einfaches Pulver angewendet, Ge 


pülvertes Colophon, durch Leinwand gebeutelt, wird stark a 


negativ und bestäubt nur positive Figuren; Semen lycopo- 
dii wird schwach positiv, bestäubt beide Arten von Figuren 
1 * 
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und ist daher besonders geschickt, die verwickelten Zeich- 
nungen einer Figur darzustellen, doch wird es darin vom 
Tabacksrauche noch übertroffen, der überhaupt das be- 
quemste und schärfste Mittel abgiebt, die Figuren darzu- 
stellen. Schon Kortüm hat den Rauch von brennendem 
Papier zu gleichem Zwecke vorgeschlagen. Kommt es dar- 
auf an, eine Figur in ihrer Zusammensetzung deutlich zu 
erkennen, so hat man stets ein Gemenge von zwei entge- 
gengesetzt elektrischen Pulvern zu gebrauchen. Zinnober 
und Semen lycopodii geben ein brauchbares Gemenge, wo- 
durch die positiven Figuren roth, die negativen gelb ge- 
färbt werden; doch steht es in Bezug auf scharfe Trennung 
dem bekannten Gemenge von Schwefelblumen und Men- 
nige nach, das ich fast ausschliefslich angewendet habe. 
Hierdurch erscheinen positiv elektrische Stellen der Platte 
gelb, negative roth. Da die Mennige leichter durchbeutelt 
als der Schwefel, so mufs man die Platten ziemlich dick 
bestäuben und das überflüssige Pulver entfernen. Geschieht 
diefs durch Klopfen, so tritt eine Erscheinung ein, die leicht 
zu einem falschen Schlusse verleiten kann. Als ith eine 
dünne einfache Pechplatte von dem überflüssigen Staube 
befreite, indem ich mit einem dünnen Holzstabe auf die 
Rückseite derselben klopfte, wurden auf der Pechfläche, 
aufser den elektrischen Figuren, sehr zierliche von Staub 
entblöfste Sterne sichtbar, die in der Form den einfachen 
positiv elektrischen Figuren glichen. Diese Sterne haben 
keinen elektrischen Ursprung. Das auf dünnen Blechen 
geschmolzene Pech erkaltet schnell, bleibt in einem Zu- 
stande der Spannung und hat dadurch, wie Unverdorben 
gezeigt hat '), die Eigenschaft, von einer verletzten Stelle 
aus radial aufzureifsen. Hat daher ein Schlag die Pech- 
fläche an einem Punkte von dem Bleche gelöst, so verbrei- 
tet sich der Sprung sternförmig, und die dadurch hervor- 
gebrachte Erschütterung schleudert den auf der freien Flä- 
- che haftenden Staub sternförmig ab, häufig ohne diese Fläche 
im geringsten zu verletzen. Diese Erklärung ergab sich 
1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. 13, 5.4. 
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dadurch als die richtige, dafs ich auf dickeren Pechplatten, 


deren Kupferblech 5 Linie dick war, auch durch einen hef- 


tigen Schlag keine Sterne erhielt. Hier hatte das Pech bi 


langsamerem Erkalten Zeit gehabt sich zusammenzuziehen 
und eine festere Textur anzunehmen. 


§. 8. 


Das Merkwiirdige und Räthselhafte der Staubfiguren _ 


besteht in der verschiedenen Gestaltung, die sie je nach 


der sie bildenden Elektricitätsart besitzen. Die positive 
Figur ist mit Zacken oder Strahlen begränzt, die negative 


rundet sich stets nach aufsen ab, und dieser leicht fafsliche — 
Unterschied erhält sich bei allen Verwickelungen und Ver- _ 


zerrungen der Figuren. Aber aufser durch die Form sind. 


die Figuren durch ihre Ausdehnung unterschieden, und zwar _ 


in so bedeutendem Grade, dafs bei gleicher erzeugenden 
Elektricitätsmenge das Auge leicht an der Gröfse unterschei- 
det, welche Figur der einen und der anderen Elektricitäts- 


art zugehört. Die positive Figur nimmt stets auf der iso- 


lirenden Platte einen viel gröfsern Raum ein, als die ne- 


gative; das Verhaltnifs der beiden Flächenräume ist schwer 
genau zu bestimmen, da diese Räume mit der Elektricitäts- 
menge und mit der Stellung des elektrisirten Körpers ge- 
gen die Platte bedeutend variiren. 

Versuch 2. Das Kupferblech einer einfachen Pechplatte 


erhielt eine vollkommene Ableitung; normal gegen die Pech- 2 


flache und sie so eben berührend wurde eine isolirte Me- 


tallspitze gerichtet. Der Knopf einer Leydener Flasche — 
von z Quadratfuls Belegung, die mit einer bestimmten Menge — 
positiver Elektricität geladen war, wurde an die Spitze an- 


gelegt, diese sodann isolirt entfernt. Die Bestäubung gab 


eine vollkommen kreisrunde Sonne mit dichten Strahlen; 


der Durchmesser derselben in drei Versuchen wurde gefun- _ 


den 15,2 16,5 16,5 im Mittel 16,1 Millimeter. 


Derselbe Versuch wurde ausgeführt mit einer genau zu 
dem frühern Grade negativ geladenen Flasche. Es entstand 
eine vollkommen kreisrunde volle rothe Scheibe, deren 


Durchmesser in drei Versuchen gefunden wurde 5,8 5,7 
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6 
6,0 im Mittel 5,8 Millimeter. Die Durchmesser der unter 
möglichst gleichen Umständen erzeugten negativen und po 
sitiven Figur verhielten sich also wie 1 zu 2,77 oder die 
von ihnen eingenommenen Flächenräume wie 1 zu 7,67. 
Diefs Verhältnifs läfst sich durch Versuche controliren, 


in welchen die verschiedenen Figuren gleichzeitig erzeugt 
werden. 


a §. 9. 

Versuch 3. Von zwei einander gegenüberliegenden Spiz- 
zen wurde die eine Spitze isolirt, die andere zur Erde ab- 
geleitet, und zwischen beide, normal gegen dieselben und 
sie so eben berührend, eine doppelte Pechplatte gestellt. 
Die isolirte Spitze erhielt von einer mit negativer Elektri- 
citat zu einem beliebigen Grade gelegenen Flasche einen 
Funken und wurde dann isolirt von der Pechfläche ent- 
fernt. Durch Bestäubung entstand auf der Vorderseite der 
Platte die rothe negative Scheibe, auf der Rückseite die 
gelbe positive Sonne. Vier Versuche gaben folgende Maafse: 


Durchmesser Verhaltnifs 

28 der negativen der positiven Figur. ge 
4,5 Mm. 10,0 2,2 pty 


Im Mittel betrug das Verhältnifs des Durchmessers der po- 
sitiven Figur zu dem der negativen 2,15, war also kleiner 
als das $. 8 gefundene. Diefs rührt davon her, dafs hier 
die negative Figur augenscheinlich durch eine gröfsere Elek- 
tricitatsmenge gebildet war, als die positive. Das Entge- 
gengesetzte findet in dem folgenden Versuche statt. 
Versuch 4. Auf der im dritten Versuche gebrauchten 
Pechplatte wurden beide Figuren gleichzeitig gebildet, in- 
dem der isolirten Spitze direct positive Elektricität mitge- 


theilt wurde. 
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Durchmesser Verhaltnits adil 
der negativen der positiven Figur. and 
4,0 Mn. 13,4 


Das Verhältnifs der Durchmesser betrug im Mittel 3,34. | 
Eine leichte Betrachtung zeigt, dafs das Product der beiden 
gefundenen Verhältnisse das Verhältnifs der Flächenräume 
angiebt, welche die Figuren bei gleicher Elektricitatsmenge — 
einnehmen würden. Es sey bei Einheit der Elektricitäts- 
menge der Flächenraum der positiven Figuren = p, der der 
negativen = n, und dieser Raum verändere sich proportio- — 
nal einer beliebigen Potenz x der Elektrieitätsmenge. Be- 
zeichnet ferner m das durch die Dicke der Pechplatte be 
stimmte Verhaltnifs der beiden gleichzeitig vorhandenen 
Elektricitätsmengen, so hat man 


pm =(2, 15)’, und nach dem 4. Vv ers. = =(3,34), 


nach dem 3. Vers. 


2,1 13X3,34=7,1 


Bei gleicher Elektricitätsmenge, und unter gleichen Um- _ a» 


stinden erzeugt, verbreitet sich die positive Figur tiber eine 
sieben Mal gröfsere Fläche, als die negative. 
§. 10. 

Um die verschiedene Form der Staubfiguren einiger- 
mafsen erklärlich zu machen, hat man früher zu eigens dazu 
erfundenen Vorstellungen und willkührlichen Voraussetzun- 
gen seine Zuflucht genommen. De Luc sah in der nega- 
tiven Figur ein Fortrücken der eigenen Elektricität der 
isolirenden Platte, in der positiven die Verbreitung der auf — 


die Platte gebrachten fremden Elektricitat. Die Anhänger 


der Franklin’schen Theorie erkannten in der negativen 
Figur das Bestreben einer elektrieitätsleeren Stelle, sich zu 


füllen, in der positiven das Ueberlaufen einer mit Elektri- — = 


eität überfüllten Stelle. Die Vergleichung mit dem Spitzen- 
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lichte lag zu nahe, als dafs man nicht durch sie eine schein- 

bare Erläuterung der Figuren hätte versuchen sollen. Die 

positive Figur sollte eine Projection des Lichtbüschels, die 
negative eine des Lichtsterns sein. So wenig mit dieser 

Analogie gewonnen wäre, so hält sie nicht einmal Stich. 

Bekanntlich ist auch mit negativer Elektricität leicht ein 

Büschel zu erhalten, während dieselbe niemals eine in Strah- 

len ausgehende Figur bildet. Tremery glaubte den Lul- 

lin’schen Versuch und die Staubfiguren durch die Annahme 
zu erklären, dafs die Luft bei gewöhnlichem Drucke die 
positive Elektricität leichter leite als die negative; aber 

Biot hat durch genaue Versuche gezeigt, dafs die Leitung 

durch die Luft für beide Elektricitäten gleich ist. Sollte 

man annehmen wollen, dafs die isolirende Platte selbst für 
jede Elektricitätsart ein verschiedenes Leitungsvermögen be- 
sitze, so wird in dem folgenden Abschnitte diese Annahme 
widerlegt werden. Nach diesen ungenügenden Erklärungen 
blieb nichts übrig, als auf jede Erklärung verzichtend, die 
Staubfiguren zu Eigenschaften der beiden Elektricitätsarten 
zu machen, der positiven Elektricitat die Eigenheit zu ge- 
ben, strahlenförmige, der negativen, scheibenförmige Staub- 
figuren zu bilden. Diefs ist denn auch in neuester Zeit 
geschehen. Ich werde am Schlusse der Abhandlung auf 
diesen Gegenstand zurückkommen. 
KM nedsie 
11. Elektrische Staubbilder. 
§. 11. 

Die Beschreibung dieser Bilder ist in Saxtorph’s Elcktricitätslehre (Ko- 
penhagen 1803), deutlicher und belehrender aber von Masson in den 
Comptes rendus de U’ Academic de France 1843 gegeben worden. 

wh §. 12. 

- Zur Darstellung der Staubbilder gebrauchte ich mög- 

lichst einfache Modelle, drei runde Messingstempel und 

ein ovales Messingpetschaft. In der Mitte der am häufigsten 
gebrauchten Stempel befand sich erhaben der Buchstabe 

T oder F, dessen Verticaltheil 3; Linien hoch, 1 Linie 

breit war; er wurde von einem schmalen erhabenen Ringe 
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von 7; Linien Durchmesser umgeben. Ich werde überall, 
wo von einem Bilde ohne nähere Bestimmung die Rede 
ist, jenes auf die erhabenen Theile des Modells beziehen, 
die bei einem Stempel den Buchstaben, bei dem Petschaft 
den Grund darstellen. | 

Versuch 5. Das Blech einer einfachen Pechplatte er- 
hielt eine gute Ableitung; auf die Pechfläche wurde ein 
Stempel mit dem Buchstaben F gestellt, der mit dem Con- 
ductor einer Elektrisirmaschine verbunden war. An dem _ 


Stiele des Stempels war eine Spitze von 1 Zoll Längean- 
gebracht, und, eine Linie von dieser entfernt, ein Metall- = 
stück mit guter Ableitung, zu dem die positive Elektricitat = 
der Maschine in Funkenform iiberging. Nach Einer Um- 
drehung der Elektrisirscheibe gab die Bestäubung der Pech- 
fläche ein rothes Bild der Stempelfläche, das von einem = 
breiten Strahlenkranze umgeben war. Nach zehn Undre- 
hungen zeigte sich ein deutliches rothes Bild des Buchsta- 


ben, während der Grund durch krause gelbe Staubfiguren 
ausgefüllt war. Die Vorrichtung, in welcher die Funken 
übergingen, wurde stärker befestigt und die Funkenlänge 
zu 4 Linie verringert. Nachdem 20 bis 40 Funken über- 
gegangen waren, erschien ein Bild des Stempels durch die 
Bestäubung; Buchstabe und Ring waren roth oder unbe- 
stäubt auf gelbem Grunde, während die Fläche des Stem- 
pels von dem gelben Strahlenkranze eingefafst blieb. Bei 
einigen folgenden Versuchen erschien das Bild zweimal gelb, 
einmal der Balken des Buchstaben gelb, der Stamm roth. 
Da diese Art der Erzeugung des Bildes sich unsicher er- 
wies, so ging ich zu der folgenden über. 

Versuch 6. Eine Leydener Flasche von 5 Quadratfufs 
Belegung wurde zu einem bestimmten Grade geladen. Hierzu 
diente ein isolirter Metallteller, auf den die Flasche gestellt 
und der mit einer Kugel versehen war, welcher in 3 Li- 
nien Entfernung eine vollkommen abgeleitete Metallkugel 
gegenüber stand. Nach der Anzahl der hier übergehenden 
Funken wurde die Ladung der Flasche beurtheilt. Der 
T-Stempel wurde auf eine einfache Pechplatte gestellt, 
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und nachdem er elektrisirt war, isolirt abgehoben. Die 
Flasche wurde mit 25 Funken positiv geladen, ihr Knopf 
an den Stempel angelegt und sogleich wieder entfernt. 
Hierdurch war auf der Pechplatte ein vollkommenes Bild 
entstanden. T und Ring erschienen wenig und roth be- 
stäubt, von gelben Linien eingefafst, der Zwischenraum mit 
krausen gelben Staubfiguren dicht ausgefüllt, ein breiter 
gelber Strahlenkranz umgab das Bild. Alle Wiederholun- 
gen des Versuchs gaben dasselbe Resultat, wenn die Pech- 
fläche kurz zuvor durch Erhitzen erneut worden war. Wenn 
der Stempel nach dem Elektrisiren entladen und dann erst 


abgehoben wurde, so war das Staubbild merklich verän- 


_ dert, Buchstabe und Ring waren nicht mehr scharf begranzt, 


der Strahlenkranz trat nicht unmittelbar an den Ring, son- 
dern war durch einen eingerissenen rothen Gürtel von dem- 
selben getrennt. 

Versuch 7. Der vorige Versuch wurde mit einer Fla- 
sche wiederholt, die mit 25 Funken negativ geladen war. 
Bei isolirter Abhebung des Stempels war Buchstabe und 
Ring wenig bestäubt und gelb, der Grund roth. Als der 
Stempel vor dem Abheben entladen war, erschien T und 
Ring gelb, mit rothen Linien eingefalst, der Raum zwischen 
beiden gleichfalls gelb; in einem andern Versuche mit ro- 
then und gelben Zeichnungen ausgefüllt. 

$. 13. 

Aus den Versuchen des vorigen Paragraphs geht deut- 
lich hervor, dafs die Staubbilder durch Influenzelektrieität 
erster Art erzeugt werden, dafs daher bei Anwendung der 
positiven Elektricität das Bild negativ, bei Anwendung der 
negativen positiv elektrisch ist. Aber bei der beschriebe- 
nen Art den Versuch anzustellen, konnte nicht vermieden 
werden, dafs auch die angewandte Elektricitaét auf die Pech- 
fläche überging und daselbst Staubfiguren erzeugte. Man 
überzeugt sich leicht durch den Anblick, dafs der gelbe 
Grund im sechsten, der rothe im siebenten Versuche aus 
feinen Staubfiguren zusammengesetzt, und der das Bild 
umgebende Strahlenkranz eine grofse positive Staubfigur ist. 
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Daher denn auch die bedeutende Aenderung des Bildes 
durch nicht isolirtes Abheben des Stempels. Die Staub- 
figuren entstehen unabhängig vom Staubbilde, sie verwi- 
schen häufig die Umrisse desselben, treten in dasselbe hin- 
ein oder verdecken es gänzlich. Um das Staubbild sicher 
und rein zu erhalten, mufs man die Bildung der Staubfigu- 
ren vermeiden, was ich durch mehrere Methoden erreicht 
habe. 

Versuch 8. An eine Leydener Flasche wurde statt des 
Knopfes eine Messingkugel von 4 Zoll Durchmesser ange- 
setzt, die Flasche selbst, nachdem sie mit 30 Funken (Ver- 
such 6) positiv geladen war, horizontal auf einem Gestelle 
befestigt. Unter der Kugel, ungefähr 5 Zoll von ihr ent- 
fernt, befand sich der Stiel des T-Stempels, der auf einer 
einfachen gut abgeleiteten Pechplatte stand. An dem Stem- 
pel war eine feine Nadel horizontal befestigt. Der Zweck 
dieser Vorrichtung ist deutlich. Der Stempel wurde durch 
die Kugel durch Influenz so elektrisirt, dafs die an Pech 
anliegende Stempelfläche positiv elektrisch war; eine zu 
starke Elektrisirung wurde durch die Nadel verhindert. Nach- 
dem die Pechfläche 21 Minuten der elektrischen Wirkung 
ausgesetzt war, wurde sie abgenommen und bestäubt. T 
und Ring erschienen sehr scharf und roth, aufserdem wa- 
ren einige unregelmäfsige gelbe Flecke, von einer Staub- 
figur aber keine Spur sichtbar. Dieser Versuch gab bei 
Wiederholung stets gute Bilder, aber bei einer länger 
dauernden elektrischen Einwirkung eine gröfsere Anzahl 
der erwähnten gelben Flecke. 

Versuch 9. Unter eine alte trockene Säule, an der je- 
der Pol bei Ableitung des andern Pols ein Goldblattelek- 
troskop mit zolllangen Blättern etwa 60° divergiren machte, 
wurde cine einfache Pechplatte mit darauf gestelltem Stem- 
pel gebracht. Der positive Pol der Säule wurde mit dem 
Stempel verbunden, vom negativen ein Draht in eine Spi- 
ritusflamme geführt. Nach 5; Stunden wurde die Platte 
bestäubt und zeigte ein äufserst scharfes rothes Bild auf 
einem mit gelben Flecken bedeckten Grunde. Es war gleich- 
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gültig, ob der Stempel isolirt oder nicht von der Pechplatte 
abgehoben war. Statt den nicht benutzten Pol der Säule 
mit einer Flamme zu verbinden, kann man ihn auch zur 
Erde ableiten, und erhält so, obgleich erst nach einer län- 
gern Zeit, gleich vollkommene Bilder. 

Versuch 10. Eine Pechplatte mit Stempel, während 16 
Stunden dem negativen Pole der Säule ausgesetzt, deren 
positiver Pol zur Erde abgeleitet war, erhielt ein vollkom- 
menes gelbes Staubbild; in dem Grunde war keine Spur 
einer Staubfigur, dagegen eine Anzahl rother Flecke sichtbar. 

Ein Petschaft mit einem Buchstaben wurde 463 Stun- 
den dem negativen Pole der Säule ausgesetzt; es erschien 
ein vollkommenes gelbes Bild, Buchstabe und Ring roth; 
aufserhalb der Bildfläche waren rothe Flecke merklich. 

Ein Petschaft mit sechs Buchstaben war 25; Stunden 
mit dem positiven Pole der Säule verbunden gewesen; die 
Pechfläche zeigte ein rothes Bild, in dem die Schrift, unbe- 
stäubt, vollkommen lesbar erschien. 

Mit der trocknen Säule erhält man, wenn die gehörige 
Zeit der Einwirkung innegehalten wird, vollkommene Staub- 
bilder, und zwar ohne Ausnahme in der Farbe, die der der 
angewandten Elektricitätsart entgegengesetzten Art zugehört. 
Hier zeigt sich der wesentliche Nutzen des Pulvergemen- 
ges; stellt man die Staubbilder mit Semen lycopodii dar, 
so ist durchaus nicht zu unterscheiden, durch welche Elek- 
tricitätsart sie hervorgebracht worden sind. 

$. 14. 

Die Farbe der unregelmäfsigen Flecke in den Staub- 
bildern zeigt, dafs sie von Elektricität herrühren, die von 
dem angewandten Pole auf die Pechplatte an Stellen über- 


gegangen ist, die ihr ein leichtes Einströmen erlaubte. Sie 


zu vermeiden, hat man nur jener Elektricität einen noch 
leichteren Uebergang zu einer leitenden Umgebung zu be- 
reiten, wie es geschieht, wenn man die Staubbilder in ver- 
dünnter Luft erzeugt. 

Versuch 11. Ein hohler mit Metallfassungen geschlos- 
sener Glascylinder, in dem ein Stempel auf eine Pechplatte 
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gestellt war, wurde auf eine Luftpumpe geschraubt, und die 
Luft in demselben bis 3 Linien Barometerhöhe verdünnt. 
Eine Leydener Flasche, mit 25 Funken positiver Elektrici- 
tät geladen, wurde einige Secunden lang an die obere Fas- 
sung des Cylinders gehalten, die mit dem Stempel durch 
einen Draht verbunden war. Die Bestäubung der Pech- 
platte gab ein vollkommenes rothes Bild auf einem ganz 
gleichmäfsig bestäubten Grunde. Derselbe Versuch mit ne- 
gativer Ladung der Flasche lieferte ein vollkommenes gel- 
bes Bild. 

In dieser Weise erhält man also ganz tadelfreie Bilder 
und zwar sehr sicher; nur wenn die Pechfläche nicht eben 
war oder unreine Stellen enthielt, habe ich durch diese 
Methode Bilder mifsrathen sehen. 

Versuch 12. Die Glasbiichse wurde bis 4 Linien Druck 
von Luft entleert, die obere Fassung derselben (die mit 
dem Stempel verbunden war, der in der Büchse stand) 
mit dem Conductor der Elektrisirmaschine verbunden, und 
letztere 10- bis 20mal umgedreht. Häufig entstanden hier- 
bei vollkommene tadelfreie Bilder, zuweilen keine oder 
anormale. Dann waren entweder nur die Ränder des Stem 
pels abgebildet, oder es erschienen zwar die Bilder normal 
gefärbt, aber mit anders gefärbten Rändern. Einigemal 
erschienen die Bilder anormal gefärbt, das positive Bild 
gelb, das negative roth, oder auch ein unbestäubtes Bild 
auf einem Grunde, der die Farbe der angewandten Elek- 
trieitätsart hatte. In diesen Fällen war die angewandte 
Elektricitat auf die Pechplatte übergegangen, ohne die Schärfe 
der Bilder zu stören. 

$. 15. 

Die Staubbilder sind unter allen elektrischen Zeichnun- 
gen die einfachsten, und ihre Erklärung unterliegt keiner 
Schwierigkeit. Ein Stempel, der, mit einer Elektricitatsart 
geladen, auf eine isolirende Platte gestellt ist, erregt an der 
Oberfläche derselben durch Influenz die entgegengesetzte 
Elektricität, und zwar am stärksten da, wo er der Ober- 
fläche am nächsten ist, unter den erhabenen Stellen, und 
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wo er selbst am stärksten elektrisch ist, an den Rändern 
dieser Stellen. Unter den vertieften Stellen des Stempels 
wird die schon an sich schwächere Influenzelektrieität auf- 
gehoben durch fortdauernden Uebergang der eigenen Elek- 
tricität des Stempels. So entsiehen die vollkommensten 
Bilder (Versuch 11) mit Anwendung der Leydener Flasche 
im luftverdiinnten Raume, wo der Uebergang der Elektri- 
cität an den Rändern erleichtert und zugleich die Stärke 
der Elektrisirung beschränkt ist. Wird durch zugelassene 
Luft der Uebergang der Elektricität erschwert, so entste- 
hen, wenn die Elektrisirung des Stempels gering ist und 
längere Zeit hindurch erhalten wird, gute Bilder auf flecki- 
gem Grunde (Versuch 8 bis 10); wenn aber jene Elektri- 
sirung plötzlich und heftig eintritt, Bilder und Staubfiguren 
zusammen (Versuch 6 und 7). Alle diese Bilder sind durch 
Influenzelektricität erzeugt, weil, wie schon der Elektrophor 
zeigt, zwischen zwei ebenen Platten von sehr verschiede- 
‘nem Leitungsvermögen Elektricität schwer übergeht. Die- 
ser Uebergang kann indefs bei den Stempeln auf der Pech- 
platte erzwungen werden, wenn die Elektrisirung der er- 
sten, durch Verbindung mit dem Conductor einer sehr 
wirksamen Elektrisirmaschine, in häufig wiederkehrenden 
Stöfsen geschieht. Dann entstehen zuweilen (Versuch 5 
und 12) die Bilder in der Farbe, die der Elektricität des 
Stempels zugehört, oder auch, wenn die übergegangene 
Elektricität nur zur Neutralisirung der Influenzelektricität 
hinreicht, unbestäubte Bilder. Die Erzeugung solcher Bil- 
der ist ihrer Natur nach unsicher; ich werde unten ($. 23) 
ein complicirtes Verfahren angeben, solche anormal gefärbte 
Bilder sicherer zu erzeugen. Wendet man statt der glat- 
ten Metallstempel Holzstöcke mit geschnittenen Figuren an, 
die auf Pech oder eine gefirnifste Glastafel gestellt werden, 
so erhält man zwar auch Bilder in der Farbe der ange- 
wandten Elektricität, sie sind aber stets unvollkommen und 
durch Staubfiguren entstellt. 

Merkwürdig und belehrend sind die Staubbilder haupt- 
sächlich durch ihre grofse Schärfe, mit welcher sogleich 
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einige zur Erklärung der Staubfiguren aufgestellte Hypo- 
thesen ($. 10) widerlegt werden. Bei allen meinen Ver- 
suchen verging 1 Minute oder mehr, ehe die Pechplatte 
nach Abnahme des Stempels bestäubt wurde, und dennoch 
erbielt ich gleiche und gleich scharfe Bilder, von welcher 
Elektricitatsart sie auch herrühren mochten. Nirgends fand 
sich in dem eigentlichen Bilde eine strahlige Ausbreitung 
der positiven oder eine rundliche der negativen Elektrici- 
tät, nirgends waren die geraden Linien der Umrisse im ge- 
ringsten gestört. Wären die Staubfiguren Eigenthiimlich- 
keiten der beiden Elektricitätsarten, so hätte sich hier die 
Neigung zu denselben zeigen müssen; würde eine Elektri- 
eitätsart von der Luft oder der isolirenden Platte besser 
geleitet als die andere, so hätte sich ein solcher Unterschied 
in verzerrten Dimensionen der Bilder bemerkbar gemacht. 
Ich habe einmal cine Pechplatte, die dem negativen Pole 
der trocknen Säule ausgesetzt gewesen war, nach Abnahme 
des Stempels 37 Minuten liegen lassen, ehe ich sie be- 
stäubte; dennoch erschien das Bild, wenn auch schwächer 
als sonst, gelb und mit vollkommen proportionirten Um- 
rissen, im Gegensatze zu der zackigen Form, welche die 
positive Elektricität bei den Staubfiguren, auch bei denen 
von geringster Ausdehnung, so leicht kenntlich macht. Da- 
durch eben erscheinen mir die Staubbilder von so grofser 
Wichtigkeit, weil sie die scheinbare Beleuchtung der Staub- 
figuren, mit der man, so nothdürftig sie war, sich bisher 
begnügt hat, aufheben, diese Figuren in ein völliges Dun- 
kel zurückwerfen, und die Lösung des Räthsels an einem 
anderen Orte, als bisher, zu suchen nöthign. 


onsy shah 
Ill, Elektrische Hauchfiguren. 


us by §. 16. 

Ich habe im Jahre 1838 die Erfahrung gemacht '), dafs 
die Oberfläche von Glas und Glimmer, über die ein elek- 
trischer Entladungsfunke fortgegangen war, beim Anhau- 
chen eigenthümliche verästelte Figuren zeigt, die spiegelhell 
1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. 43, S. 85. RER Ul 


‘ 
va 
4 
. - 
| 
+ N — 


auf dem vom Hauche getrübten Grunde stehen. Die Plat- 
ten waren zwischen Spitzen in den Schliefsungsbogen einer 
Batterie eingeschaltet, und ich habe als besonders auffal- 
lend hervorgehoben, dafs die Figuren auf beiden Flächen 
jeder Platte, also um die mit der äufsern Belegung der 
Batterie, wie um die mit der innern verbundene Spitze, 
von durchaus gleicher Form erschienen. Durch Prüfung 
am Elektroskope ergaben sich die Stellen einer trockenen 
Glasplatte, auf welchen beim Hauche die unbenetzten Fi- 
guren erschienen, als leitend geworden. Am Glimmer ver- 
mochte ich diefs nicht nachzuweisen. Vier Jahre später ') 
belegte ich die Erscheinung mit dem Namen der elektri- 
schen Hauchfiguren und fügte Einiges über ihre Entstehung 
hinzu. Die Hauchfiguren waren von ganz gleicher Form, 
sie mochten an einer positiv oder negativ geladenen Bat- 
terie erzeugt sein; sie liefsen sich lange Zeit aufbewahren, 
und endlich, wenn auch in anderer Form, auf Metallplat- 
ten darstellen. Nachdem nämlich elektrische Funken auf 
hellpolirte mit Gold oder Silber plattirte Kupferbleche ge- 
schlagen hatten, stellte sich im Hauche eine völlig spiegelnde 
Kreisflache dar, umgeben von mehr oder minder getrübten 
Kreisen. Hieraus ergab sich, dafs die Hauchfiguren weder 
von haftender Elektricität, noch von Metalltheilen, die von 
den Ansatzspitzen losgerissen seyn konnten, entstanden wa- 
ren, sondern durch eine Oberflächenänderung der ange- 
wandten Platten an den Stellen, wo die elektrische Entla- 
dung sie berührt hatte. Ehe ich diese vorläufige Untersu- 
chung hier wieder aufnehme, habe ich eine bisher unbe- 
kannte Eigenschaft des Glimmers anzugeben, die dabei zu 
Hülfe genommen wird. 
§. 17. 


Die Eigenschaft einer frischen Glimmerfläche, den Wasserdampf zu einer 
cohärenten WVasserschicht zu verdichten, ist in diesen Annalen, Rd. 67, 
S. 354, mitgetheilt worden, 
§. 18. 
Versuch 14. Eine kleine Metallkugel, die mit dem Con- 
duc- 
1) Repertorium der Physik, 6. Band 1842, 5.10. 
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ductor einer Elektrisirmaschine verbunden war, wurde an 
die Mitte einer einfachen Pechplatte angelegt, deren Basis 
vollkommen abgeleitet war. Der Conductor wurde posi- 
tiv elektrisirt, so dafs mehrere Funken über die Pechfläche 
schlugen, ohne diese sichtlich zu verletzen. Angehaucht 
zeigte diese Fläche den Weg der Funken durch geschlän- 
gelte schwarze Streifen auf dem getrübten Grunde. Diese 
Streifen erschienen gleichfalls, wenn die Pechfläche vor dem 
Behauchen mit einer Flamme bestrichen worden war; sie 
erbielten sich sogar dann ungestört eine längere Zeit. Die 
Streifen waren genau von derselben Form, als der Con- 
ductor der Maschine negativ elektxisirt wurde. Diese Hauch- 
figuren schneiden zwar stets scharf von dem Grunde ab, 
aber nicht immer durch dieselbe Condensation des Was- 
serdampfs; häufig bemerkt man die Streifen von zwei Li- 
nien eingefafst, die stärker getrübt sind als der Grund, oft 
auch befindet sich eine solche getrübte Linie in der Mitte 
des Streifens. Diese Aenderungen im Aussehen der Hauch- 
figuren sind von der Art der angewandten Elektrieität gänz- 
lich unabhängig. 

Versuch 15. Ueber ein Glimmerblatt, das zwischen zwei 
Metallkugeln geklemmt war, schlugen Funken vom Con- 
ductor der Maschine, der positiv oder negativ elektrisirt 
wurde. Es entstanden sehr vollkommene Hauchfiguren in 
der Gestalt feiner Verästelungen auf beiden Seiten des 
Blattes, die durch Bestreichen mit einer Flamme nicht ge- 
ändert wurden und spiegelhell auf getrübtem Grunde stan- 
den. Schon nach einigen Tagen wurden die Figuren merk- 
lich getrübt, schieden sich aber deutlich vom Grunde. Fi- 
guren, die durch einen Batteriefunken auf Glimmer erzeugt 
worden waren, konnten noch nach 8 Jahren deutlich er- 
kannt werden. 

Versuch 16. Ein Glimmerblatt wurde zwischen zwei 
Spitzen in den Schliefsungsbogen einer Batterie eingeschal- 
tet. Der Entladungsfunke ging über beide Flächen bis 
zum Rande des Blattes und verursachte die eigenthümliche 
Veränderung der Glimmermasse, die ich vor längerer Zeit 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 2 


» 
BS 
ag 
N 
® 
= 
AG 


unter dem Namen der elektrischen Farbenstreifen beschrie- 
ben habe '); die beiderseitigen Streifen waren mit verästel- 
ten Hauchfiguren umgeben. Derselbe Versuch wurde an 
einem Glimmerblatte wiederholt , dessen eine Fläche durch 
Spaltung so eben erneut worden war. Der Funke ging, 
wie früher, über beide Flächen fort, aber nur die alte Fläche 
zeigte den Farbenstreifen und die Hauchfiguren, die frische 
hatte keine Spur davon und wurde bei dem Behauchen nur 
an einigen unregelmäfsig vertheilten Stellen getrübt. 

Versuch 17. Die Spitzen zweier im Schliefsungsbogen 
einer Batterie angebrachten, rechtwinklig gebogenen Haken, 
wurden auf dieselbe Glimmerfläche gesetzt, so dafs eine 
Strecke von 54 Linien zwischen ihnen frei blieb, in wel- 
cher der Entladungsfunke übergehen mufste. Bei einer al- 
ten Glimmerfläche zeigte sich im Hauche ein breiter spie- 
gelnder Streifen mit dem gewöhnlichen zackigen Hauchfigu- 
ren; auf einer frischen Fläche aber nur eine Anzahl unre- 
gelmäfsiger benetzter Flecke, die den Raum zwischen den 
Spitzen ausfüllten. 

Die Entladung, welche die Hauchfiguren erzeugt, be- 
wirkt zugleich eine Ladung der isolirenden Platte, und man 
erhält daher auf dieser die Staubfiguren, aber stets mit An- 
deutung der Stellen, an welchen die Hauchfiguren sichtbar 
werden, wie der folgende Versuch lehrt. 

Versuch 18. Eine Pechplatte wurde den Funken des 
positiven Conductors der Maschine ausgesetzt, durch welche 
auf ihr ein Bündel divergirender bandartiger Hauchfiguren 
entstand. Bestäubt erschienen gelbe Strahlenfiguren, durch- 
brochen von einem Bündel rother Streifen, die den Hauch- 
figuren genau entsprachen. Derselbe Versuch wurde an 
einem negativ elektrisirten Conductor angestellt; die Strei- 
fen der Hauchfiguren erschienen gelb zwischen den gewöhn- 
lichen rothen Staubfiguren. Zuweilen erschienen aber die 
Hauchfiguren in der Farbe der angewandten Elektricität, 
häufig auch gänzlich unbestäubt, nur als Unterbrechungen 
der sonst normalen Staubfiguren. 

1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd.43,S.85. 
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Diesen Versuchen zufolge bezeichnet die Hauchfigur den 
Weg, den eine einmalige elektrische Entladung auf einer 
Flache genommen hat, und ihre Form ist daher nach der 
Substanz dieser Flache verschieden. Auf Metall erscheint 
dieselbe als runde Scheibe, auf Harz als geschlangelter Strei- 
fen, auf Glimmer als feine vielfach verästelte Linie. Von 
der Art der angewandten Elektricität ist die Hauchfigur 
unabhängig, da die Entladung stets beide Elektricitäten ins 
Spiel zieht, und die überschüssige Elektricität, welche auf 
der Platte haften bleibt, auf die Figur nicht wesentlich ein- 
wirkt. Indem der Hauch an die Fläche angebracht wird, 
worauf sich die Figur bildet, ist keine elektrische Einwir- 
kung mehr vorhanden, ein Umstand, der die Hauchfiguren 
ganz bestimmt und viel schärfer von den Staubfiguren trennt, 
als die Verschiedenheit der Form. In elektrischer Bezie- 
hung genügt es, die Hauchfiguren einer Oberflächenände- 
rung überhaupt zuzuschreiben, welche die angewandte Sub- 
stanz durch die elektrische Entladung erfahren hat; die 
Natur dieser Aenderung wird durch einige Erfahrungen nä- 
her bestimmt. Hauchfiguren, die auf sehr alten, eine lange 
Reihe von Jahren der Luft ausgesetzten Glimmerflächen 
dargestellt werden, erscheinen sehr bestimmt und unter al- 
len Umständen als spiegelhelle Zeichnungen auf getrübtem 
Grunde; bei Anwendung eines neuern Glimmer fehlt oft 
die Schärfe, zuweilen findet nur ein geringer Unterschied 
der Trübung zwischen Figur und Grund statt, es kommen 
Fälle vor, wo die Figur stärker getrübt ist, als der Grund. 
Eine gleiche Wandelbarkeit der Erscheinung tritt bei den 
Harzflächen ein; während neue zum ersten Male gebrauchte 
Pechflächen stets spiegelnde Hauchfiguren liefern, giebt eine 
oft umgeschmelzte, also ihres ätherischen Oels gröfstentheils 
beraubte Fläche nicht selten stark getrübte Figuren auf we- 
niger getrübtem Grunde. Ich habe diese Anomalieen, die 
man durch Wahl der Platten vermeiden kann, nicht ange- 
führt, da sie der elektrischen Seite der Erscheinung nicht 
zugehören; sie sind leicht erklärlich, wenn man annimmt, 
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dafs in den Hauchfiguren nicht die eigentliche Oberfläche 
einer Substanz verändert ist, sondern eine diese Oberfläche 
deckende fremde Schicht, die durch Niederschlag aus der 
Atmosphäre oder durch die Zubereitung der Platte auf die- 
selbe abgelagert ist. Entscheidend spricht für diese Annahme 
der Umstand, dafs auf einer frischen Glimmerfläche, die 
erweislich nur mit einer Wasserschicht bedeckt ist, keine 
Hauchfigur zu Stande kommt, und es werden in dem fol- 
genden Abschnitte Erscheinungen mitgetheilt werden. die 


nur unter dieser Annahme erklärt werden können. ge 
IV. Elektrische Hauchbilder. 

§. 20. 


Diese Bilder sind gegen Ende des Jahres 1842 von Hrn. G. Karsten er- 
funden und zum Gegenstand von drei Abhandlungen genommen wor- 
den (diese Annalen, Bd. 57, 58, 60). Herr Knorr hat einige Ver- 
suche über die Entstehung derselben angestellt (Annalen, Bd.61). 

§. 21. 

Ich versuchte zuvörderst, ob dauernde Elektrisirung einer 
Platte ohne Entladung hinreiche, ein Hauchbild zu erzeugen. 

Versuch 19. Ein Stempel auf einer Pechplatte wurde 
16 Stunden lang von dem negativen Pole einer trocknen 
Säule elektrisirt. Die Platte zeigte im Hauche kein Bild, 
beim Bestäuben ein vollkommenes Staubbild. Unter den 
Knopf einer mit positiver Elektricität geladenen Flasche 
wurde in 9; Linien Entfernung eine Pechplatte mit dem 
Stempel gebracht; nach einer halben Stunde war kein Hauch- 
bild entstanden, obgleich ein rothes Staubbild zum Vor- 
schein kam. Eine Pechplatte mit dem Stempel wurde in 
einer bis 4 Linien Druck evacuirten Büchse durch 20 Um- 
drehungen der Elektrisirmaschine elektrisirt; im Hauche war 
nur der Rand des Stempels, bei der Bestäubung ein voll- 
ständiges Bild sichtbar. 

Durch einfache Elektrisirung entstehen also keine Hauch- 
bilder, es ist zu ihrer Erzeugung die Entladung der Elek- 
trieität nöthig, die ich, um den Versuch sicher zu machen, 
durch ein Funkenmikrometer bewerkstelligte. Dieser Ap- 
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parat besteht im Wesentlichen aus zwei kleinen Metall- 
kugeln (Durchmesser 64 Linien), die auf Glasfiifsen mefs- 
bar einander genähert werden können. Die eine Kugel 
blieb isolirt, die andere wurde vollkommen abgeleitet. Die 
isolirte Kugel wurde mit dem Conductor einer Elektrisir- 
maschine verbunden und zugleich ging ein Silberfaden von 
ihr aus mit einem Metallgewichte (5 Grammen), das auf 
den abzubildenden Stempel gestellt wurde. Zu allen Ver- 
suchen wurde eine Elektrisirmaschine mit zweifüfsiger Scheibe 
und einem Reibzeuge gebraucht, an welcher die Elektrici- 
tät des Conductors durch Umlegen zweier Arme schnell 
gewechselt werden konnte; eine Maschine mit doppeltem 
Reibzeuge würde die Anzahl der zu jedem Versuche nö- 
thigen Umdrehungen bedeutend verringert haben. 

Versuch 20. Entfernung der Kugeln des Mikrometers 
+ Linie. Auf eine sorgsam getrocknete Glasscheibe wurde 
ein Stempel und auf diesen das kleine Gewicht gestellt; 
nach 40 bis 50 Umdrehungen der Maschine zeigte das Glas 
im Hauche ein vollkommenes helles Bild. Aber nicht je- 
des Glas gab ein gutes Bild, auch eine sonst brauchbare 
Tafel gab oft unvollständige Bilder; bei Anwendung des 
Glimmers statt des Glases kamen gleichfalls, wenn auch 
seltner, mifslungene Bilder vor. Niemals aber war diefs 
der Fall, als ich mich der Pechtafeln bediente, die leicht 
eben und spiegelnd zu erhalten sind; auf diesen entstand 
durch wenige Umdrehungen der Maschine ein vollkomme- 
nes ungetrübtes Bild. Dasselbe läfst sich mehrere Tage 
lang erhalten, wenn man die Pechplatte gleich nach dem 
Versuche durch eine Flamme unelektrisch gemacht hat. 

$. 22. 

Das einfache Hauchbild entsteht durch wiederholte elek- 
trische Entladungen, die zwischen dem Modelle und der 
isolirenden Platte abwechselnd in entgegengesetzter Rich- 
tung statt finden. Die Elektrieität, welche dem Modelle 
mitgetheilt wird, geht auf die Platte über und später an 
das Modell zurück, wenn diefs durch das Funkenmikro- 
meter entladen wird; es entsteht also eine Bewegung der- 
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selben Elektricitätsart von oben nach unten und von un- 
ten nach oben. Dafs Hauchbilder durch Entladungen nach 
Einer Richtung entstehen, habe ich nicht bemerkt. Es ent- 
stand zwar zuweilen ein ziemliches Bild auf einer Platte, 
die so gut leitete, dafs im Mikrometer keine Entladung statt 
fand; aber eine Funkenerscheinung am Rande des Modells 
zeigte alsdann, dafs die Oberfläche der Platte das Modell 
und nicht das Bild entlud, hier also dieselbe Folge der Ent- 
_ ladungen, wie sonst, eintrat. Die Entladungen zwischen 
einem schlechten und einem guten Leiter sind nie vollstän- 
dig; es bleibt Elektricität der angewandten und der entge- 
gengesetzten Art auf der isolirenden Platte zurück, die da- 
selbst Staubfiguren, oft auch Staubbilder, zu erzeugen im 
Stande ist. 

Versuch 21. Der Stempel T, auf eine Pechfläche ge- 
setzt, erhielt durch das Funkenmikrometer positive Elektri- 
eität. Nachdem eine Anzahl von Funken im Mikrometer 
übergegangen war, wurde die Pechfläche behaucht und be- 
stäubt. Auf eine Umdrehung der Scheibe kamen im Durch- 


schnitte 12 Funken. day aob 


20 kein Hauchbild. Bestäubung: T und Ring roth, 
im Grunde Figuren beider Art. Gelber Strah- 
lenkranz als Einfassung (dieser auch in der 
Folge ). 

30 schwaches Hauchbild. Staubbild angedeutet, Fi- 
guren. 

40 deutliches Hauchbild. T unbestäubt in einem 
Grunde von Staubfiguren. 


50 scharfes Hauchbild. Gewirre von Figuren, kein 
60 u. 70 dasselbe. wes: wb 


Die Ausbildung des Staubbildes ist daher zufällig und 
hat keinen directen Einflufs auf die des Hauchbildes; eine 
indirecte Einwirkung läfst sich in einigen Fällen nachwei- 
sen. Auf der Pechfläche nämlich ist das Hauchbild, auch 
wenn es nur durch 2 Umdrehungen erzeugt ist, stets voll- 
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ständig, das heifst, alle erhabenen Stellen des Modells sind 
durch gleichmäfsig ungetrübte Stellen der Fläche wiederge- 
geben. Auf Glas hingegen und auf altem Glimmer bilden 
sich zuerst nur die Kanten des Modells scharf ab; von 
einem Stempel wird der Buchstabe durch seine Umrisse, 
der Ring durch zwei concentrische Kreise kenntlich, und 
erst nach lange fortgesetzter Elektrisirung erhält man das 
Bild mit vollkommen ausgedrückten Flächen. Der Grund 
hiervon ist in der auf der Platte nach einer Entladung zu- 
rückgebliebenen Elektricität zu suchen. Zu Anfang des 
Versuchs, wo diese Elektricitat fehlt, oder nur in geringer 
Menge vorhanden ist, finden die Entladungen nur an den 
am stärksten elektrischen Stellen, den Kanten, statt, und 
erst dann, wenn diese Elektricität die Entladungen daselbst 
erschwert, treten sie auch im Innern der Bildfläche ein. 
Auf den Harzflächen ist die Isolirung nicht so vollkommen 
und die Entladungen finden sogleich in der ganzen Aus- 
dehnung der Bildfläche statt. mAh», 
$. 23. i205 
Es ist bisher bei jedem Versuche nur auf Ein Hauch- 
bild Riicksicht genommen worden, das auf der vom Stem- 
pel bedeckten Stelle der isolirenden Flache entsteht; in der 
That waren aber die Bedingungen fiir mehrere Hauchbil- 
der vorhanden, die gleichzeitig gebildet und unter geeigne- 
ten Umständen aufgezeigt werden können. Indem nämlich 
die eine Fläche einer dünnen Glimmer-, Glas- oder Harz- 
tafel an bestimmten Stellen Elektricität erhält, geht nach 
einem bekannten Gesetze von der zweiten Fläche Elektri- 
eität derselben Art fort, und zwar, wie der folgende Ver- 
such zeigt, wenn die Flächen die Elektriecität nicht leiten, 
an genau mit den ersten correspondirenden Stellen. 
Versuch 22. Auf eine Pechplatte wurde ein Glimmer- 
blatt, auf dieses der T-Stempel gestellt, der von einer po- 
sitiv geladenen Flasche einen Funken erhielt und dann mit 
dem Glimmer abgenommen wurde. Die Pechfläche zeigte 
bestäubt den Buchstaben und Ring vollkommen scharf in 
gelber Farbe, den Grund mit positiven Staubfiguren ausge- 
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füllt. Nach einem Funken negativer Elektricität gab die 
Pechfläche T und Ring scharf und roth, den Grund aus 
negativen Figuren gebildet. 

In beiden Fällen fand also eine zwiefache Entladung 
derselben Elektricitätsart in gleicher Richtung statt: von dem 
Stempel zur obern Glimmerfläche, und von der untern Glim- 
merfläche zur Pechfläche; hätte man den Stempel entladen, 
so würden beide Entladungen in entgegengesetzter Rich- 
tung zurückgegangen seyn. Durch fortgesetztes Laden und 
Entladen des Stempels kann man daher zwei einander gleiche 
Reihen von Entladungen erzeugen, die abwechselnd in ent- 
gegengesetzter Richtung statt finden, und bei welchen sich 
die untere Glimmerfläche gegen die darunter liegende Fläche 
genau so verhält, wie der Stempel gegen die obere Glim- 
merfläche. Diese wichtige Consequenz wird durch die elek- 
trolytischen Bilder (siehe den folgenden Abschnitt) vollkom- 
men bestätigt. 

Da ein Hauchbild entsteht, wenn wiederholte entgegen- 
gesetzte Entladungen dieselbe Stelle einer Fläche treffen, 
so müssen bei dem Versuche mit Glimmer und Pechfläche 
drei Bilder sichtbar werden. 

Versuch 23. Eine Pechfläche wurde mit einem Glimmer- 
blatte bedeckt und ein Stempel darauf gestellt, der durch 
das Funkenmikrometer geladen und entladen wurde. Nach 
20 Umdrehungen der Maschine war der Stempel auf der 
obern Glimmerfläche im Hauche vollkommen abgebildet, 
auf der untern Fläche hingegen nur zum Theil und ebenso 
auf der Pechfläche. Bei mehrfacher Wiederholung des Ver- 
suchs kam nur zweimal ein vollständiges Hauchbild auf dem 
Peche zu Stande; am häufigsten war nur ein Theil des 
Stempels scharf abgebildet, der übrige durch Flecke verdeckt, 

Diese Bilder bleiben so oft unvoilkommen , weil Pech 
und Glimmer durch die nach jeder Entladung zurückblei- 
bende Elektricität stark zusammenhaften und folgende Ent- 
ladungen dann an Stellen herbeigeführt werden , die zufäl- 
lig zerstreut aufserhalb der Bildfläche liegen. Vollkommene 
Bilder entstehen, wenn eine der einander berührenden Plat 
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Ein Stempel, der auf eine Metallfläche gestellt und fort- 
dauernd elektrisirt wird, liefert kein elektrisches Bild, weil 
die abwechselnden Entladungen dabei vermieden und jede 
hinzugeführte Elektrieität sogleich abgeleitet wird. Trennt 
man hingegen den Stempel von der Metallfläche durch ein 
Glimmerblatt, so hat man, wie im vorigen Paragraphe ge- 
zeigt worden ist, zwei gleichbedeutende Entladungsreihen, 
und somit die Bedingung zu drei Hauchbildern. 

Versuch 24. Eine ebene gut polirte Messingplatte wurde 
mit einem alten Glimmerblatte von 0,02 Linie Dicke be- 
deckt, auf dieses ein Stempel gestellt und mit dem Funken- 
mikrometer verbunden, dessen Kugeln 5 Linie von einan- 
der standen. Der Conductor der Maschine wurde positiv 
elektrisirt; nach 40 Umdrehungen, die ungefähr 100 Fun- 
ken im Mikrometer lieferten, wurde der Versuch abgebro- 
chen. Es war ein vollkommenes Hauchbild auf der obern 
und untern Fläche des Glimmers und auf der Messingfläche 
entstanden. Auf der letztern war das T durch hellen Con- 
tour, der Ring durch zwei concentrische Kreise auf das 
schärfste gezeichnet, die übrige Fläche durch den Hauch 
gleichmäfsig getriibt. 

Wenn die Entladung zwischen den zwei sich berühren- 
den Platten aufgehoben wird, so entstehen keine vielfachen 
Hauchbilder. 

Versuch 25. In einer Büchse wurde eine Silberplatte 
mit einem Glimmerblatte gedeckt, auf das ein Stempel ge- 
stellt und mit der obern Fassung der Büchse leitend ver- 
bunden war. Die Fassung wurde an den Conductor der 
Maschine angelegt; bei 40 Umdrehungen schlugen Funken 
über den Glimmer zur Silberplatte. Es war auf der obern 
Seite des Glimmers ein vollkommenes, auf der untern und 
dem Silber ein ziemliches Hauchbild entstanden. Derselbe 
Versuch, nachdem der Luftdruck in der Büchse bis 3 Li- 
nien verringert war, gab auf der obern Glimmerfläche durch 
den Hauch nur Andeutung einer Scheibe, auf der untern 
Fläche und dem Silber keine Spur eines Bildes. Mit An- 
wendung einer Platinplatte statt der Silberplatte erhielt ich 
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bei vollem Luftdrucke durch 50 Umdrehungen der Scheibe 
drei vollkommene Hauchbilder, bei verringertem Drucke nur 
ein unvollkommenes Bild auf der obern Fläche des Glim- 
mers. Als eine Pechplatte an die Stelle der Metallplatte 
gesetzt war, kam in verdünnter Luft weder ein Hauchbild, 
noch ein Staubbild auf dem Peche zu Stande. 

Ein so vollständiges, artistisch genügendes Hauchbild 
auf Metall, wie im 23sten Versuche, kann nur als zufällig 
entstanden betrachtet werden, da ich auch durch die gröfste 
Vorsicht nicht dahin gelangt bin, es jedesmal sicher darzu- 
stellen. Selten mifslangen die Bilder gänzlich; gewöhnlich 
war das Hauchbild auf der obern Glimmerfläche vollstän- 
dig, auf der untern Fläche und dem Metalle unvollständig 
ausgedrückt. Es fanden sich da nur Theile des Buchsta- 
ben und des Ringes scharf wiedergegeben, andere durch 
Flecke verdeckt. Obgleich solche unvollständige Bilder für 
den Zweck der gegenwärtigen Untersuchung vollkommen 
genügen, so will ich doch Einiges mittheilen, was mir zur 
Erhaltung eines guten Bildes nöthig erschien. 

Ein Haupterfordernifs ist die richtige Wahl des Glim- 
merblattes, das auf seiner untern Fläche die Elektricitat 
nicht leiten darf und im Hauche vollkommen gleichmäfsig 
getrübt werden mufs. Hat man daher mit einem Glimmer- 
blatte ein Bild erzeugt, und wendet dieselbe Stelle zu einem 
zweiten Bilde an, so gelingt diefs nicht. Eine vor Kurzem 
erneute Fläche des Glimmers darf das Metall nicht berüh- 
ren, wie sich im folgenden Versuche zeigt. 

Versuch 26. Ein so eben gespaltenes Glimmerblatt wurde 
mit der frischen Fläche auf eine Silberplatte gelegt und der 
darauf gestellte Stempel durch 40 Umdrehungen elektrisirt ; 
es entstand im Hauche kein Bild auf dem Silber, sondern 
nur ein Haufen unregelmafsiger Flecke. Das Glimmerblatt 
wurde umgekehrt, so dafs nun die alte Fläche die Metall- 
platte berührte, und der Stempel auf eine andere Stelle 
gestellt; es entstand durch gleiche Elektrisirung, wiéfriiher, 
auf dem Silber ein vollkommenes Hauchbild. — Es war an 
einem Glimmerblatte die Hälfte der einen Fläche erneut 
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worden. Als die alte Hälfte auf einer Messingplatte stand, 
erhielt ich ein ziemliches Bild; aber keins, als die neue 
Hälfte gebraucht wurde. Das Glimmerblatt wurde zugleich 
mit der alten und neuen Fläche auf das Messing gelegt, 
der Stempel aber so gestellt, dafs er beide Flächen deckte; 
es entstand bei einem Versuche kein Bild, bei einem fol- 
genden ein sehr verworrenes. 

Gebrauchte Glimmerblätter werden nach einigen Tagen, 
wenn man sie unter leichter Bedeckung aufbewahrt hat, 
wieder brauchbar, stehen aber den alten unbenutzten Blät- 
tern stets nach. Geringern Einflufs als die Beschaffenheit 
des Glimmerblattes hat die Politur des Metalles auf das 
Gelingen der Bilder, und man hat darauf nicht die minu- 
tiöse Sorgfalt zu verwenden, welche bei Bereitung der Plat- 
ten zu Daguerrebildern nöthig ist. Es genügt hier, wenn 
die Platte vollkommen trocken ist und vom Hauche gleich- 
mäfsig getrübt wird. Doch aber erscheinen bei verschiede- 
nen Metallen die Putzmittel nicht gleichgültig. Bei Messing 
fanden sich Oel, Zinnasche und Filz, bei Platin und Silber 
Alkohol, Knochenasche und lose Baumwolle am zweckdien- 
lichsten. Die Anwendung des Oels giebt der Platte eine 
farbige Trübung durch den Hauch, die ich nur bei Messing 
als nützlich zu einem guten Bilde erprobt habe. Wahr- 
scheinlich ist das verschiedene Verhalten der Metalle bei 
dem Putzen Ursach, dafs die Hauchbilder auf verschiede- 
nen Metallen nicht mit gleicher Leichtigkeit erzeugt werden. 
Platin gab mir am leichtesten gute Bilder, dann Messing, 
am schwersten Silber (Daguerreplatten). Dafs das nütz- 
liche Putzen hier nicht die Reinigung des Metalls bewirkt, 
sondern vielmehr das Ueberziehen desselben mit einer frem- 
den Schicht, zeigte folgender Versuch. 

Versuch 27. Eine Platinplatte, mit Zinnasche, Alkohol 
und Baumwolle geputzt, gab vortreffliche Hauchbilder, bei 
welchen die Umrisse des Modells aufserordentlich scharf 
ungetrübt erschienen. Die Platte wurde geglüht, in concen- 
trirte, bis zum Kochen erhitzte Schwefelsäure getaucht, in 
destillirtem Wasser abgespült und erhitzt; sie war hiernach 


— 
= 
= 
A 
| 
> 
> 2 
= 
. 
’ 
1 
- 
e 
€ 
~ © 


28 


so rein, dafs sie warm einen Strom von Wasserstoffgas 
entzündete. Auf einer so zubereiteten Platte gelang aber 
kein Hauchbild, und nur einmal war die Scheibe des Stem- 
pels schwach angedeutet. Danach auf die frühere Weise 
geputzt, gab sie gute Bilder. 

Das häufige Mifslingen der mehrfachen Hauchbilder kann 
nicht auffallen, wenn man bedenkt, dafs ein gelungenes Bild 
Entladungen zwischen der untern Glimmerfläche und der 
Metall- oder Pechfläche in der ganzen Ausdehnung des Bil- 
des voraussetzt. Sind die genannten Flächen an der Stelle 
des Bildes nicht ganz gleichförmig, finden sich Punkte an 
einer dieser Flächen, welche die Entladung begünstigen, so 
werden diese am meisten von der Elektricität verändert und 
es entsteht neben dem Abbilde des Modells auch eins jener 
schadhaften Stellen. Ein Glimmerblatt, das an seiner un- 
tern Fläche mehrere Brüche hatte, gab auf Silber ein schar- 
fes Hauchbild dieser Brüche, aber von dem aufgesetzten 
Stempel nur einen kleinen Theil des äufsern Ringes wieder. 

$. 25. 

Das Sichtbarwerden der Hauchbilder ist von Karsten 
einer Reinigung der Platten zugeschrieben worden; derselbe 
hat eine solche bei den Bildern auf Metall thatsächlich nach- 
gewiesen. Auch auf nichtleitenden Platten ist häufig das 
Bild durch Stellen bezeichnet, an welchen die reine Ober- 
fläche blosgelegt ist. Auf einer Glimmerfläche, deren iso- 
lirende Eigenschaft an allen Stellen geprüft war, wurde ein 
vollkommenes Hauchbild erzeugt; die Stelle, an der es beim 
Anhauchen erschien, war leitend geworden und verlor diese 
Eigenschaft erst durch Erhitzen; sie verhielt sich also wie 
eine reine Glimmerfläche ($.17). Bei dem Glase habe ich 
schon früher gefunden, dafs die Hauchfiguren Stellen des 
Glases bezeichnen, welche durch die Entladung leitend ge- 
worden sind. Aber diese Reinigung, wenn sie auch am 
häufigsten vorkommt und die schönsten Bilder erzeugt, ist 
keineswegs allgemein, und das Hauchbild kann auch durch 


Verunreinigung der Platte entstehen. 
Versuch 28. Auf der frischen Fläche eines eben gespal- 
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tenen Glimmerblattes wurde ein Stempel gesetzt, und, mit 
Einschaltung des Mikrometers, durch 40 Umdrehungen der 
Maschine elektrisirt. Es erschien ein vollkommenes Hauch- 
bild auf dem Glimmer, in dem Buchstabe und Ring durch 
scharfe getrübte Linien gezeichnet waren, während der übrige 
Theil der Fläche ungetrübt blieb. Bei Wiederholung des 
Versuchs erschien die Zeichnung weniger scharf, aber Buch- 
stabe und Ring vollkommen ausgefüllt und getrübt. Auf 
einer alten Glimmerfläche war ein vollkommen helles Hauch. 
bild des Stempels dargestellt worden; der Stempel wurde 
wieder auf die Stelle des Bildes gestellt und durch 40 Um- 
drehungen elektrisirt. Das nun entstandene Hauchbild un- 
terschied sich deutlich von dem alten, indem es vollständig 
getrübt war. — Auf einem alten Glimmerblatte, das bei 40 
Umdrehungen ein gutes helles Hauchbild gab, wurde ein 
Bild durch 100 Umdrehungen hergestellt; es erschien eine 
helle Scheibe von gröfserm Umfange, als der Stempel be- 
safs, auf welcher der Buchstabe vollkommen getrübt her- 
vortrat. 

Ich habe diese Fälle hervorgehoben, da sie unzweideu- 
tig sind und mit sicherm Erfolge wiederholt werden konn- 
ten. Sonst kommen Hauchbilder, in welchen die erhabenen 
Stellen des Modells durch stärkere Trübung vom Grunde 
abschneiden, gelegentlich vor, und ich habe sie bei den ver- 
schiedenartigen Platten und bei Anwendung jeder der bei- 
den Elektricitätsarten bemerkt. Auf Pech entstehen sie häufig 
bei Darstellung der mehrfachen Hauchbilder (8.23). Die 
in der Trübung verschiedene Art des Hauchbildes hängt 
von dem Zustande der angewandten Platte und des Stem- 
pels und von der Stärke der Elektrisirung ab, und die 
hellen Bilder kommen nur darum öfter vor, weil man sich 
unreiner Platten und einer möglichst geringen Elektrisirung 
zu bedienen gewohnt ist. 

Die Entstehung der Hauchbilder ist, wie die der Hauch- 
figuren, allgemein einer Veränderung zuzuschreiben, welche 
die elektrische Entladung in der Schicht hervorbringt, welche 
die Platten deckt, und je nach den Umständen in einer 
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Verdichtung oder Verdünnung dieser Schicht besteht. Bei 
den Hauchbildern geht die Entladung durch zwei auf ein- 
ander ruhende Schichten, durch die Schicht des Modells 
oder der Modellfläche (untere Glimmerfläche bei den mehr- 
fachen Bildern) und die der Bildfläche; wenn auch beide 
Schichten auf einander wirken, so ist doch die Verände- 
rung, welche jede Schicht durch die Elektricität erfährt, un- 
abhängig von der der andern. Eine Verdünnung der einen 
Schicht bedingt nicht nothwendig eine Verdichtung der an- 
dern; bei den Bildern auf Metall entspricht am häufigsten 
das Bild der untern Glimmerfläche in der Schattirung dem 
der Metallfläche. 

In elektrischer Beziehung sind noch die Bilder von In- 
teresse, die zuweilen auf Metall ohne Hauch sichtbar, darin 
gleichsam eingeätzt sind (8.20). Ich habe in einer frühern 
Abhandlung erwähnt '), dafs wenn eine Entladung aus einem 
festen Leiter in ein flüssiges oder luftförmiges Medium tritt 
und daselbst intermittirt, die discontinuirliche Entladung 
schon in geringer Tiefe des festen Körpers beginnt und 
daselbst mechanische Wirkungen ausübt. Ein Funke, aus 
einer reinen Metallfläche gezogen, verletzt dieselbe; läfst 
sie aber unverändert, wenn sie unrein oder gar gefirnifst 
ist. Ein ähnlicher Fall tritt bei den Hauchbildern auf Me- 
tall ein, Geht nur eine geringe Anzahl von Entladungen 
zwischen der Metallfläche und dem sie deckenden Glimmer 
über, so beginnt die intermittirende Entladung in der frem- 
den Schicht auf der Oberfläche des Metalls, und das Me- 
tall bleibt unverletzt; ist hingegen diese fremde Schicht zer- 
stört und dadurch eben das Hauchbild entstanden, und man 
läfst die Entladungen fortdauern, so beginnen diese im Me- 
talle selbst und verändern dasselbe in bekannter Weise. 
Ich habe solche feste Bilder auf Silber zuweilen schon durch 
eine geringe Anzahl von Umdrehungen der Maschine (50 
bis 60) erhalten; es waren in ihnen einzelne Theile des 
Stempels in bräunlicher Farbe wiedergegeben. 
1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. 65, S. 536. ertidele oil 
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Elektrolytische Bilder. wat 


§. 26. 
Diese Bilder entstehen durch elektrische Zersetzung eines 
dazu geeigneten Salzes (des Jodkalium), und sind daher 
nach der elektrischen Einwirkung ohne Weiteres sichtbar. 
Ich habe sie zum Beweise der oben angenommenen hin- 
und hergehenden Entladung bei den Hauchbildern ($. 22) 
erfunden, und ihre Darstellung als ein artiges Experiment 
bereits vorläufig bekannt gemacht '). Es ist zuerst an einige 
bekannte Erfahrungen zu erinnern. Wird die stumpfe Spitze 
einer Platinnadel auf cin mit Jodkaliumlösung befeuchtetes 
Papier gestellt, das auf einer zur Erde abgeleiteten Metall- 
platte liegt, so entsteht unter der Spitze ein brauner Fleck, 
wenn man die Nadel positiv, aber kein Fleck, wenn man 
sie negativ elektrisirt. WVendet man positive und negative 
Elektricität in beliebiger Ordnung nach einander an, so 
bleibt dennoch die Färbung durch die positive Elektricitit ; 
diefs ist auch dann noch der Fall, wenn die Menge der 
negativen Elektricität die der positiven bei Weitem über- 
trifft. Die Platinnadel wurde mit dem Conductor der Elek- 
trisirmaschine verbunden und durch drei Umdrehungen der 
Scheibe positiv elektrisirt, wodurch ein brauner Jodfleck 
auf dem Papiere entstand; dieser blieb vollkommen sicht- 
bar, nachdem die Nadel sogleich durch 60 Umdrehungen 
negativ elektrisirt worden war. Bei einem elektrolytischen 
Versuche ist es nöthig, dafs die Nadel fest auf dem Papiere 
stehe; bleibt zwischen ihrer Spitze und dem Papiere ein 
Luftzwischenraum, so tritt aufser der elektrolytischen Wir- 
kung eine chemische ein: es wird bei Anwendung jeder 
Elektricitatsart in der Luft Salpetersäure gebildet, die, auf 
das Papier niederfallend, das Jod daselbst ausscheidet. Der 
elektrolytische Fleck unterscheidet sich von dem durch Sal- 
petersäure gebildeten durch seine viel schärfere Begränzung. 
Wie oben ($. 23) angegeben wurde, treten bei Bildung 
der mehrfachen Hauchbilder Entladungen in abwechselnd 
entgegengesetzter Richtung zwischen dem Glimmerblatte und 
1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. 67, S. 135. re 
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der Metallplatte ein; bei positiver Elektrisirung des Stem- 
pels empfängt in der ersten Entladung die Metallplatte po- 
sitive Elektrieität, bei negativer Elektrisirung die Glimmer- 
platte. Bei gleicher Funkenzahl im Mikrometer erhält die 
Metallplatte gleich oft positive Elektricitat, welche Elektri- 
citätsart auch man zu den Versuchen anwenden mag. Das 
Jodkalium wird nur von der Hälfte der stattfindenden Ent- 
ladungen gefärbt, von der’ Hälfte nämlich, bei welcher es 
positive Elektricität empfängt, und die andere Hälfte bleibt 
wirkungslos. Die äufsern Bedingungen zur Bildung eines 
elektrolytischen Bildes sind dieselben, welche bei den mehr- 
fachen Hauchbildern gelten, und es wird im Allgemeinen 
jedesmal, wo ein Hauchbild auf Metall entstanden wäre, 
bei Verwechselung der Metallplatte mit einem Jodkalium- 
papier, ein elektrolytisches Bild zu Stande kommen. 

Versugh 29. Ein Stück (Muster-) Kartenpapier wurde 
auf einer Fläche mit einer Lösung von Jodkalium in Was- 
ser befeuchtet, auf eine zur Erde abgeleitete Metallplatte 
gelegt und mit einem Glimmerblatte bedeckt. Ein Stempel 
wurde auf den Glimmer gestellt, durch ein Gewicht von 2 
bis 14 Unzen angedrückt und mit dem Funkenmikrometer 
(§. 21) verbunden, dessen Kugeln + Linie von einander 
entfernt waren. Nach zwanzig Umdrehungen der Scheibe, 
deren positive Elektrieität fortwährend mit Funken zwischen 
den Kugeln überging, war ein sehr scharfes Bild auf dem 
Papiere entstanden, in welchem Buchstabe und Ring einför- 
mig braun erschienen. 

Als der Conductor der Maschine negative Elektricität 
erhielt, erschien kein Bild durch den erwähnten Versuch, 
sondern ein Haufen unregelmäfsig vertheilter Jodflecke. 

Der Grund dieses verschiedenen Erfolges ist nach der 
obigen Auseinandersetzung klar. Bei positiver Elektrisirung 
des Stempels wird das Papier durch Entladungen gefärbt, 
die bei der Ladung des Stempels eintreten; bei negativer 
hingegen durch solche, die in den Momenten statt finden, 
wo die Funken im Mikrometer überspringen. Die ersten 
Entladungen erfolgen schneller und mit geringerer Elektrici- 

täts- 
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tätsmenge -als die zweiten; letztere gehen daher leichter an 
Stellen des Papiers über, die aufserhalb der Bildfläche lie- 
gen. Um ein Bild mit negativer Elektricität zu erhalten, 
hat man daher nur die mit Einemmale entladene wirksame 
Elektrieitätsmenge durch die Schlagweite im Mikrometer zu 
verkleinern. 

Versuch 30. Die Kugeln des Mikrometers wurden bis 
4 Linie einander genähert. Die negative Elektrieität, welche 


t durch 20 Umdrehungen der Scheibe erzeugt wurde, brachte 
5 ein vollkommenes Bild zu Stande, das sich in Nichts von 
- dem mit positiver Elektricität entstandenen Bilde unter- 
) schied, als dafs einzelne Stellen im Buchstaben und Ringe 
5 nicht gleichförmig braun, sondern gefleckt waren. 


Beide: Elektricitätsarten geben im Wesentlichen Bilder 
derselben Art, in welchen die: erhabenen Stellen des Mo- 


e dells durch volle vom Jod gefärbte Flächen abgebildet sind. 
- Solche Bilder, wo nur die Kanten des Modells bezeichnet 
e sind, wie sie sich oft im Hauche zeigen, kommen hier nicht 
1 vor, weil auf dem feuchten, sich der: Glimmerfläche genau 
2 anschliefsenden Papiere die Entladung in der ganzen Bild- 
r fläche leicht gemacht ist. Die schönsten und am gleichmä- 
r fsigsten gefärbten Bilder erhält man mit positiver Elektrici- 


tät; bei Anwendung der negativen entstehen fast immer 
n Flecke, und ich erhielt einigemale Bilder, die, obgleich deut- 
n lich erkennbar, aus lauter gesonderten Flecken zusammen- 
a gesetzt waren. Gänzlich mifslungene Bilder, wo bei An- 
wendung der positiven oder negativen Elektricität nur ein 


it Haufen einzelner Flecke sichtbar wird, entstehen bei gehö- 
i, riger Vorsicht nur. selten. ‚Ich wandte zwei Sorten von 

Kartenpapier an. Die eine (mit Stärke) schwach geleimte 
T Sorte wurde von der, etwas freies Jod enthaltenden, Jod- 
8 kaliumlösung violett gefärbt; die andere (mit animalischem 
t; Leime) stark geleimte, blieb ungefärbt, Auf beiden Papie- 
T ren entstanden scharfe Bilder, aber auf dem schwach geleim- 
1, ten Papiere waren sie beständiger und liefsen' sich durch 
» eine zähe Lösung von Gummi arabicum leichter: fixiren. 


I- Auf dem stark geleimten Papiere ging die Schärfe, der Um- 
Poggendorffs Annal. Bd. LXIX. 
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risse sehon in wenigen Minuten verloren. Die fixirten Bil- 
der lassen sich lange Zeit erhalten, obgleich nie in der au- 
_ fserordentlichen Schärfe, die sie gleich nach dem. Versuche 
besitzen. Ich habe verschiedene Stempel und Münzen ab- 
gebildet (durch 20 bis 80 Umdrehungen der Scheibe), aber 
_ scharf wiedergegeben nur die Flächen gesehen, welche un- 
_ mittelbar an dem Glimmer anlagen.. Von einer Münze er- 

EN schien daher nur die Schriftseite vollständig; diese aber, 45 

Zeichen verschiedener Gröfse enthaltend, vollkommen les- 
bar. Um das Bild einer Schrift umzudrucken, stellte ich 
es auf dem stark geleimten Papiere dar und prefste es so- 
gleich gegen ein mit Gummilösung befeuchtetes schwachge- 


 leimtes Papier. Eine richtige Befeuchtung des Papiers zur 
Darstellung des Bildes wird erhalten, wenn man einige Tro- 
= “4 pfen der Jodkaliumlösung in dasselbe einziehen läfst und 
Fe die überflüssige Feuchtigkeit durch Fliefspapier entfernt. 
4 Das Gelingen des Bildes hängt grofsentheils von der Be- 
schaffenheit des Glimmerblattes ab. Dasselbe darf nicht zu 
I = seyn (bis 0,05 Linie) und mufs eine durchaus gleich- 
_- mafsige Oberfläche ohne Risse oder Flecke besitzen. Voll- 
_ kommene Isolation der Elektricität durch die untere Fläche 
; wu wird nicht erfordert, und ich habe zuweilen gute Bilder 


4 mit einer frischen Glimmerfläche erhalten, die auf dem Pa- 


_ piere lag. Es rührt diefs daher, dafs die Wasserschicht, 
welche die frische Fläche deckt, von dem angedrückten Pa- 


piere eingesogen, und wegen Ausschlusses der Luft während 


; des Versuches nicht erneut wird. 
VI. Onächte Hauchbilder, 
$. 27. 


Diese Bilder haben nichts elektrisch Merkwürdiges, aber 


nen. Ich habe in einer früheren Untersuchung bei einer 
Stelle, wo die Existenz von Staubfiguren nachgewiesen wer- 
den sollte, bemerkt, dafs haufig ein leichtes Anhauchen der 
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Pechfläche genüge, diese Figuren zu erkennen '). ‚An. je- 
nem Orte war eine Verwechselung nicht möglich, da es 
keine Hauchfiguren von der angegebenen Form giebt und 
die im Hauche bemerkten Figuren ohne Weiteres für Staub- 
figuren genommen werden mufsten; leicht aber kann eine 
Täuschung bei den Bildern eintreten. Befindet sich näm- 
lich in dem Zimmer, wo ein Bild auf einer isolirenden Platte 
erzeugt wird, feiner Staub, besonders Tabacksrauch, so ent- 
steht: gleich nach dem Abheben des Stempels ein äufserst 
feines Staubbild, das in der Spiegelung der Platte nicht zu 
erkennen ist, aber durch verschiedene Condensation des 
Hauches deutlich hervortritt, Säubert man nun, wie zur 
Conservirung der Hauchbilder nöthig ist ($. 21), die isoli- 
rende Platte an einer Flamme von Elektricität, so bleibt 
das Staubbild auf jener ersten Stufe stehen, und ist schwer 
von einem ächten Hauchbilde zu unterscheiden; unterbleibt 
diese Säuberung, so wird das Staubbild im Hauche immer 
merklicher und ist bald auch ohne Hauch sichtbar. Das 
wirkliche Hauchbild dagegen ist am schärfsten im Augen- 
blicke, wo man den Stempel von der Platte hebt, und 
nimmt danach durch Bildung von Staubfiguren merklich an 
Bestimmtheit ab. Das unächte Hauchbild hat zwar stets 
den Charakter eines benetzten Bildes, kann aber dennoch, 
wenn nur die Kanten des Modells abgebildet sind, den 
Eindruck eines unbenetzten geben. Es entstehen auch zu- 
weilen unächte Hauchbilder durch Unreinheit des ange- 
wandten Stempels oder (bei den mehrfachen Bildern) der 
untern Glimmerfläche; diese sind aber weniger gefährlich, 
da die gröbern Staubtheile auf der Platte vor der Behau- 


chung leicht erkannt werden. Ft 
der elektrischen ungen im 
Allgemeinen. 


Der {Saari zwischen den elektrischen Zeich- 
nungen jeder Art läfst sich am leichtesten übersehen, wenn 
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man dieselben nach der Art ihres Sichtbarwerdens classi- 
_ ficirt und nach der Art ihrer Entstehung von einander un- 


terscheidet. 
Die primär elektrischen Zeichnungen 


werden durch Elektricität sichtbar, die auf Staubtheile elek- 
___ troskopisch wirkt; sie kommen daher nur auf schlecht lei- 
3 la tenden Flachen vor und sind nach der Art der sie bilden- 
Elektricität verschieden. 
Die Staubfiguren entstehen, wenn die Elektricität durch 
eine discontinuirliche Entladung auf eine Platte gekommen 
die continuirliche Entladung und die Elektricitätserre- 
S gung durch Influenz liefert sie nicht (8.29). Diese Figu- 
= ren werden daher stets durch die Elektrieitätsart gebildet, 
welche bei der Entladung im Ueberschusse angewendet 
wurde; charakterisirt sind sie durch ihre nach der Elektri- 
_ eitätsart verschiedene Form; bei gehöriger Wahl der Pul- 
ver auch durch die Art der Bestäubung oder die Farbe. 
Die Staubbilder entstehen bei jeder, Art der Entladung, 
auch bei der Elektricitätserregung durch Influenz; durch 
letztere am häufigsten und schönsten. Sie werden daher 
zumeist durch eine Elektricitätsart gebildet, welche der am 
Modelle angebrachten entgegengesetzt ist. Nach der Wahl 
der Pulver sind sie hei verschiedener Elektricitatsart ver- 
E- sehieden bestäubt oder gefärbt. 
nalen 
mh Die secundär elektrischen Zeichnungen 
werden sichtbar durch eine mechanische oder chemische 
Anderung, welche die Oberfläche einer Platte durch elek- 
> a Entladungen erfahren hat; sie entstehen auf Platten 
a jedes Stoffes und sind nach der angewandten Elektricitats- 
> nicht verschieden. Sie RS: in zwei Gruppen, je 
nachdem jene Aenderung nur die jede Oberfläche deckende 
fremde Schicht trifft, wonsth die Zeichnungen erst durch 
Condensation von Dämpfen sichtbar werden, der nachdem 
die Substanz der Oberfläche selbst verändert wird, wonach 
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| Durch Gondensation von Dämpfen sichtbare Zeichnungen. es 

Die Hauchfiguren entstehen durch eine einzelne elektri- 
sche Entladung, und sind nach dem Stoffe der Platte, auf 
der sie gebildet werden, verschieden geformt. Auf Harzen 
sind sie bandförmig, auf Metallen kreisförmig, u Glas und 
Glimmer vielfach verästelt. 

Die Hauchbilder entstehen durch abwechselnd in entge- 
gengesetzter Richtung, erfolgende Entladungen. Sie sind 
nach dem Stoffe der Platten nicht verschieden; eine unwe- 
sentliche Verschiedenheit (die stärkere oder geringere Trü- 
bung der Bildfläche) wird durch die Reinheit der Platten 
bedingt. 


Unmittelbar sichtbare Zeichnungen. 007 


Die Farbenstreifen ') entstehen durch eine heftige elek- 
trische Entladung auf der Oberfläche von Glimmer oder 
weichem Glase; sie erscheinen als gefärbte, von zwei, scharf- 
gezeichneten dunkeln Linien eingefafste Bänder. 

Die Priestley'schen Ringe *). Wenn mehrere Entla- 
dungen einer Batterie zwischen einer Spitze und einer po- 
lirten Metallfläche: statt finden, so entstehen, auf der letz- 
tern mehrere gefärbte concentrische durch Oxydation 
des Metalls. 

Die festen Bilder entstehen auf ae Platte durch eine 
Reihe von Entladungen in abwechselnder Richtung, die nach 
Entstehung des vollkommeneu Hauchbildes eine längere Zeit 
fortdauern ($. 25). 

Die elektrolytischen Bilder entstehen auf Papieren, die 
mit einer geeigneten zersetzbaren Flüssigkeit getränkt sind, 
durch eine Reihe von abwechselnd entgegengesetzt gerich- 
teten Entladungen, von ‚welchen nur die Hälfte wirksam 
ist, bei welcher sich eine bestimmte Elektricitätsart auf das 
Papier entladet. 


1) Repertorium der Physik, Bd. 6, S. 182. 0% 
2) Priestley’s Geschichte der Elektrieität (v. Krünitz), S. 468 ur 
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4 Mit dieser Uebersicht schliefse ich die allgemeine Un- 
tersuchung der elektrischen Figuren und Bilder, da ich die 
verschiedenen Arten derselben streng von einander geschie- 
den und mit den bekannten Wirkungen der Elektricität und 
der elektrischen Entladung in Zusammenhang gebracht zu 
haben glaube, einige noch nicht berührte Fragen aber, wie 
die über die Natur der die Platten deckenden fremden 
Schicht, in ein anderes Gebiet verweisen darf. Ich habe 
nun einige Muthmafsungen mitzutheilen über einen bereits 
(§. 10) erwähnten Gegenstand, der, von höchstem Interesse 
für die ganze Elektricitätslehre, bisher in tiefes Dunkel ge- 
hüllt geblieben ist. 


VII. Ueber die Formverschiedenheit der Staubfiguren 
und die Ursache derselben, 


Ä §. 29. 

Es ist bisher behauptet worden, dafs wenn Elektricität 
von einem Körper auf eine isolirende Platte übergeht, auf 
dieser die charakteristischen Staubfiguren gebildet werden. 
Ist positive Elektricität übergegangen, so soll sich dieselbe 
mit Strahlen und Zacken ausbreiten; ist es negative, so soll 
sich diese zu Scheiben und Perlen abrunden. Ich habe 
aufserdem für diese Figuren gezeigt, dafs bei gleicher Elek- 
tricitätsmenge die positive Figur einen viel gröfsern, nahe 
siebenfachen Raum auf der Platte einnimmt, als die nega- 
tive. Aber die ausgesprochene Bedingung zur Bildung der 
Figuren ist nicht genügend und schon in der vorstehenden 
Untersuchung sind mehrere Fälle angedeutet worden (§. 13. 
Vers. 8— 10), wo Elektricität an Pechplatten überging, ohne 
Staubfiguren zu 'bilden. Als ein Staubbild unter dem po- 
sitiven Pole der trocknen Säule erzeugt wurde, erschienen 
bei der Bestäubung neben dem rothen Bilde einige gelbe 
unregelmäfsige Flecke, und ebenso unter dem negativen 
Pole rothe Flecke neben dem gelben Bilde. Bestäubt man 
zwei Bilder, die unter beiden Polen der Säule entstanden 
sind, mit Semen lycopodii, so sind diese Flecke, obgleich 
sie von entgegengesetzten Elektricitatsarten herriihren, durch 
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aus nieht zu unterscheiden. Man kann diese Flecke auch 
allein, ohne Staubbilder, erhalten. 

Versuch 31. Eine Leydener Flasche mit grofser Kugel 
wurde mit positiver Elektrieität geladen und horizontal auf 
einem Tische befestigt; unter und neben der Kugel wur- 
den einfache Pechplatten befestigt in einer solchen Entfer- 
nung, dafs auf sie kein Funke übergehen konnte. Als nach 
30 bis 70 Minuten die Platten abgenommen und bestäubt 
wurden, erschien auf ihnen eine grofse Menge rundlicher 
gelber Flecke in unregelmäfsiger Vertheilung, die keine 
Spur einer strahligen Ausbreitung zeigten. War die Fla- 
sche mit negativer Elektricität geladen, so erschienen die 
Flecke roth, sonst aber den frühern völlig gleich. 

Hier waren also durch beide Elektricitaten, die von der 
Flasche zu den Pechplatten übergingen, Staubzeichnungen 
ohne Formverschiedenheit gebildet worden. Hätte man den 
Uebergang der Elektricität durch unmittelbares Anlegen der 
Platten an den Knopf der Flasche bewirkt, so würde un- 
fehlbar der erste Versuch gelbe Sonnen, der zweite rothe 
an einandergereihte Scheiben hervorgebracht haben. Aber 
die beiden Entladungsweisen sind auch von einander sehr 
verschieden. Bei Anlegung der Platte an den Knopf ge- 
schieht die Entladung mit Funken und Geräusch; es ist 
eine, von mir so genannte, discontinuirliche Entladung, wäh- 
rend in dem 3lsten Versuche die Elektrisirung der Platte 
durch eine licht- und geräuschlose continuirliche Entladung 
geschah '). Dieser merkwürdige Zusammenhang zwischen 
der Art der Entladung und der Bildung der Staubfiguren 
findet sich überall bestätigt. Wo eine continuirliche Ent- 
ladung der Elektricität statt findet, entstehen keine Staub- 
figuren, sondern bei längerer Dauer nur die erwähnten 
Staubflecke; und wo Staubfiguren gebildet worden, läfst 
sich stets bei einiger Aufmerksamkeit die discontinuirliche 
Entladung entdecken. Bei Erzeugung der Staubbilder un- 
ter der trocknen Säule habe ich stets nur Staubflecke er- 
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halten, aber auch niemals einen Funken bemerkt; wurden 
diese Bilder unter dem Knopfe einer geladenen Flasche 
erzeugt, so fanden sich in den meisten Fällen nur Staub- 
flecke vor; wenn eine Staubfigur erschien, so war durch 
ein knisterndes Geräusch früher erkannt worden, dafs zwi- 
schen Stempel und Pechplatte eine discontinuirliche Entla- 
dung statt gefunden hatte. Wir sind also zu dem Satze 
gekommen: 

Elektrische Staubfiguren entstehen nur dann, wenn 

Elektricität durch eine discontinuirliche Entladung 
eine isolirende Platte gekommen ist. 9 
sil §. 30. sth 

Lichtenberg hat unter der Glocke einer Luftpumpe 
Staubfiguren erzeugt und gefunden, dafs die, verschiedener 
Elektricitatsart zugehörigen, Figuren sich im Ansehen ein- 
ander zu nähern scheinen '). Die beigegebene Abbildung 
lehrt aber, dafs er nur eine geringe Verdünnung der Luft 
angewandt habe; seine positive Figur zeigt noch scharf aus- 
gebildete Strahlen, die nach dem folgenden Versuche, bei 
stärkerer Verdünnung, gänzlich fehlen. 

Versuch 32. Auf eine einfache Pechplatte in einer Glas- 
büchse wurde das stumpfe Ende eines Drahtes gestellt, der 
von einer mit pösitiver Elektrieität geladenen Flasche einen 
Funken erhielt. Bei vollem Luftdrucke entstand durch die 
Bestäubung der Platte eine vollständige Sonne mit dichten 
Strahlen; als die Luft aber bis 274 Linien Barometerhöhe 
verdünnt war, durch dasselbe Verfahren ein unregelmäfsi- 
ger gelber Fleck, der abgerundet, zuweilen mit stumpfen 
Ecken versehen war. Einmal hatte dieser Fleck die Ge- 
stalt einer vollen 8, deren Kreuzungspunkt die Stelle der 
Drahtspitze markirte. Diese Figuren haben weder Aehn- 
lichkeit mit der positiven Staubfigur, noch sind sie bestimmt 
charakterisirt. Ganz ebenso verhielt es sich mit der durch 
negative Elektricität gebildeten Figur, die unregelmäfsig, 
mit unbestimmten verwaschenen Umrissen erschien. Bei 


1) De nova methodo naturam ac motum fluidi el. investigandi. Gott. 
1779. Commentatio posterior p. 14. 
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stärkerer Verdünnung (2 bis 3 Linien Druck) entstand 
keine Art von Zeichnung, die Drahtspitze hinterliefs nur 
einen Punkt auf der Pechfläche, der bei positiver Elektri- 
cität roth, bei negativer gelb, also durch Influenzelektriei- 
tät gebildet war. Bei den Staubbildern ist schon angeführt 
worden ($. 14), dafs sie in stark verdünnter Luft vollkom- 
men rein erscheinen, weder durch Staubfiguren, noch durch 
Staubflecke entstellt. 
§. 31. 

Die Wirkungen einer discontinuirlichen elektrischen Ent- 
ladung auf ein flüssiges oder luftförmiges Medium sind be- 
kannt; das Medium wird auf dem Wege der Entladung zu- 
sammengedrückt, zerrissen und Theile desselben werden mit 
Heftigkeit nach allen Seiten geschleudert. Bei der Entla- 
dung zwischen einer Metallspitze und einer isolirenden Flä- 
che lehren die Hauchfiguren, dafs die fremde Schicht, wel- 
che die Fläche deckt, an vielen Stellen aufgerissen und 
entfernt wird; es werden daher Theile dieser Schicht mit 
Luft gemischt bei der Entladung gegen die Fläche gewor- 
fen. Nehmen wir nun an, dafs diese Schicht zum Theil 
aus condensirtem Wassergase bestehe, so folgt, dafs bei 
der Bildung der Staubfiguren feuchte Luft gegen die isoli- 
rende Platte getrieben wird. Die Wirkung eines solchen 
Luftstromes auf die Platte ist aus Faraday’s Versuchen 
zu entnehmen; als derselbe comprimirte, nicht getrocknete 
Luft gegen Holz- oder Messingstücke strömen liefs, wur- 
den diese negativ elektrisch '). Die feuchte Luft verhielt 
sich ganz so wie feuchter Wasserdampf, mit welchem Fa- 
raday eine ausgedehntere Versuchsreihe anstellte, bei der 
30 verschiedene Stoffe gebraucht wurden, unter welchen 
sich Metalle, Seide, Harze, Schwefel, Glas, Bergkrystall be- 
finden. Alle diese Körper wurden durch den feuchten 
Dampfstrom, der sie bestrich, negativ elektrisch ?), so dafs 
Wasser als der positivste aller Körper angesehen wird. 
Unter der obigen Annahme wird demnach jede Platte aus 
1) Experimental researches in electricity, Vol. IT. alinea 2130 
2) ibidem alinea 2099. 92 


4 
» 


42 


beliebigem Stoffe dadurch, dafs eine discontinuirliche elek- 
trische Entladung sie trifft, negativ elektrisch, und die von 
der Entladung übrigbleibende Elektricität hat sich auf einer 
isolirenden Fläche zu verbreiten, die zugleich negativ elek- 
trisch gemacht wird. Nothwendig wird die Verbreitung 
und davon abhängige Anordnung der überschüssigen Elek- 
tricitit eine andere seyn, wenn diese Elektricität positiver, 
als wenn sie negativer Art ist; sie wird sich im ersten Fall 
leichter und weiter verbreiten, als im letzten. Wir haben 
gesehen, dafs der von der positiven Figur auf der Fläche 
eingenommene Raum nahe siebenmal gröfser ist, als der 
von der negativen eingenommene. Abhängig von dieser 
verschiedenen Ausbreitung der Elektricitäten ist die Form- 
verschiedenheit beider Figuren; die zusammengedrückte ab- 
gerundete Form der negativen Staubfigur ist für sich klar, 
während die strahlige Form der positiven die Beachtung 
erfordert, dafs bei ihr die secundär auf der Platte erregte 
Elektricität mit der sich darauf verbreitenden ungleichna- 
mig ist und von derselben neutralisirt wird. 
$. 32. 

Ist es zur Bildung der Staubfiguren nöthig, dafs Elek- 
tricität an die Oberfläche einer Platte trete und gleichzei- 
tig diese Oberfläche negativ elektrisch werde, so dürfen da 
keine Figuren entstehen, wo die zweite Bedingung nicht 
erfüllt wird. Wir besitzen kein Mittel, Elektricität auf eine 
isolirende Platte zu bringen und diese gleichzeitig positiv 
elektrisch zu machen; aber leicht können wir die Platte 
dabei unelektrisch lassen. Diefs geschieht, wenn Elektrici- 
tät durch Influenz auf einer Platte erregt wird, oder wenn 
Elektricität durch continuirliche Entladung durch die Luft 
an die Platte tritt; wir haben gesehen, dafs alsdann nie- 
mals Staubfiguren entstehen (§. 29). Die abgerundeten 
Staubflecke, die in diesen Fällen durch beide Elektricitäts- 
arten gebildet werden, zeigen die primitive, durchaus gleich- 
mäfsige Anordnung beider Elektricitäten, aus welcher in 
den übrigen Fällen durch secundäre Wirkung der negativ 
gewordenen Platte die Staubfiguren sich entwickeln. Dieser 
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primitiven Form nähern sich die Staubfiguren, die in ver- 
dünnter Luft erzeugt werden; mit Verdünnung der Luft 
nimmt nämlich die elektrische Ladung des Körpers ab, der 
die Elektricität auf die isolirende Platte bringt, und damit 
zugleich die Stärke der Entladung und die mechanische 
Wirkung derselben. Die Platte wird um so weniger elek- 
trisch, je dünner die Luft um dieselbe ist, und bei hinläng- 
licher Verdünnung bleibt sie gänzlich unelektrisch; dann 
aber findet auch keine Entladung der angebrachten Elek- 
trieität auf die Platte statt, und sie erhält Elektricität nur 
durch Influenz ($. 30). 

Der Feuchtigkeitszustand der Luft scheint auf die Bil- 
dung der Staubfiguren keinen Einflufs zu haben. Als in 
eine luftdichte Büchse von 8,6 Cubikzoll Inhalt 15 Gram- 
men Chlorcalcium gebracht waren, konnte nach 46 Stunden 
auf einer von der trocknen Luft umgebenen Pechplatte eine 
vollkommene positive Staubfigur erzeugt werden. nm 

§. 33. 

Die versuchte Erklärung der Formverschiedenheit der 
Staubfiguren giebt zugleich die Erklärung jener Erschei- 
nung, die unter dem Namen des Lullin’schen Versuches 
bekannt ist. Bringt man eine Spielkarte in dem Schlie- 
fsungsbogen einer Batterie zwischen zwei Spitzen so an, 
dafs die Spitzen beide Flächen der Karte berühren und 1 
Zoll von einander stehen, so geht der Entladungsfunke 
stets über die Fläche, welche von der positiv elektrischen 
Spitze berührt wird, und durchbohrt dieselbe an einer der 
negativen Spitze gegenüberliegenden Stelle. Tremery 
zeigte, dafs, wenn der Versuch in verdünnter Luft ange- 
stellt wird, die Durchbohrungsstelle sich desto. mehr von 
der negativen Spitze entfernt, je dünner die Luft ist und 
bei gehöriger Verdünnung in der Mitte zwischen den Spitzen 
liegt. 

Ich habe in einer frühern Untersuchung gezeigt, dafs 
jede Entladung aus einer grofsen Menge von Partialentla- 
dungen besteht, die in kurzer Zeit auf einander folgen. 
Man nehme an, dafs in dem beschriebenen Versuche die 
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ersten Partialentladungen an beiden Spitzen statt finden 
und «durch ihre mechanische Wirkung die Flächen der 
Karte in der Nahe der Spitzen negativ elektrisch machen, 
so werden die nächsten Entladungen von der Spitze aus, 
welche positive Elektricität abgiebt, sich immer weiter auf 
der Kartenfläche gegen die negative Spitze hin verbreiten 
können, während an dieser die Entladungen auf einen klei- 
nen Raum beschränkt bleiben. Nach Verdünnung der Luft 
geschehen die Entladungen nicht mehr au der Oberfläche 
der Karte, sondern über derselben, die Bedingung zur ne- 
gativen Elektrisirung der Kartenflächen fällt fort und die 
Entladungen können von beiden Spitzen aus gleichmälsig 
fortgehen, so dafs sie auf den entgegengesetzten Flächen 
eine nahe gleiche Ausdehnung erhalten. 


HI. Untersuchungen über Vertheilung und Bindung 
der Elektricitat; 
von P. S: Munck af Rosenschöll. 
 (Mitgetheilt vom Hrn. Verf, aus den Verhandlungen der K. Schwed. Acad. 
€ der Wissenschaften ‘(f. di J. 1845), welche diesen Aufsatz mit dem 
Lindbom’schen Preise gekrönt hat.) 


Wenn ein Körper keine elektrische Erscheinungen äu- 
fsert, oder mit andern Worten nicht elekttisirt ist, so ist 
in ihm, nach Symmer’s Hypothese, positive und negative 
Elektricität in gleicher Menge vorhanden. ‘Man hat jedoch 
nicht nötbig anzunehmen, dafs beide Elektricitäten, etwa 
durch eine. Art von chemischer Verwandischaft, eine Verbin- 
dung eingehen, durch welche ihre anziehenden und ab- 
stofsenden Wirkungen aufgehoben werden. Denn stellt 
man sich nur vor, dafs die Verbreitung beider im Innern 
des Körpers dieselbe sey, so werden die Wirkungen der 
positiven Elektricität auf einen innerhalb oder aufserhalb 
des Körpers befindlichen Punkt, genau aufgehoben durch 
die Wirkungen der negativen Elektricität auf denselben 
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Punkt. Weil also, nach dieser Ansicht, alle auf einen elek- 
trischen Punkt des Körpers wirkende Kräfte in Gleichge- 
wicht sind, kann man den Punkt als ganz frei ansehen, und 
hieraus erklärt sich leicht, warum eine noch so geringe von 
aufsen wirkende elektrische Kraft den neutralen Zustand 
des Körpers aufheben könne. Auf diesem Umstand beruht 
die sogenannte elektrische Vertheilung. “Wenn nämlich ein 
Leiter der Elektricität in die Nähe eines elektrisirten Kör- 
pers gebracht wird, jedoch nicht so nahe, dafs ein Ueber- 
gang der Elektricität durch die Luft möglich wird, so er- 
folgt eine Bewegung seiner elektrischen Theilchen, die nicht 
eher aufhört, als bis ein neuer Gleichgewichtszustand ein- 
getreten ist. Auf diese Weise wird die gleiche Verbrei- 
tung seines natürlichen Vorrathes von positiver und nega- 
tiver Elektricität mehr oder minder aufgehoben, und der 
Leiter äufsert selbst elektrische Erscheinungen. Aber so- 
bald die elektrische Wirkung des Leiters nach aufsen merk- 
bar zu werden anfängt, wirkt er zurück auf den verthei- 
lenden Körper, und verändert, wenn auch dieser ein Leiter 
ist, seinen elektrischen Zustand, woraus ersichtlich ist, dafs 
die vertheilende Wirkung gegenseitig ist, oder dafs beide 
Leiter vertheilend auf einander wirken. 

Zwei Zustände des der Vertheilung ausgesetzten Lei- 
ters müssen wohl unterschieden werden, nämlich der isolirte 
und nicht isolirte Zustand. Ist der Leiter isolirt, kann 
kein Theil der aus der elektrischen Null hervorgegangenen 
entgegengesetzten Elektricitäten entweichen, und beide ver- 
breiten sich, an Menge gleich, auf der Oberfläche, und 
können hier durch die Probescheibe angezeigt werden. Der 
Erfahrung nach sammelt sich die mit der Elektricität des 
vertheilenden Körpers ungleichartige Elektricität vorzüglich 
auf derjenigen Fläche des Leiters, die jenem zugewandt ist, 
die gleichartige dagegen vorzüglich auf der abgewandten 
Fläche. Beide Elektrieitäten gehen allmählig in einander 
über und sind durch eine indifferente Zone oder Linie ge- 
trennt, wo die elektrische Null noch bestehet. Mit der 
Entfernung des Leiters von dem vertheilenden Körper än- 
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‚dert sich diese Linie, so wie die ganze Anordnung der bei- 
den Elektricitäten, jedoch ist kaum möglich mit Rücksicht 
hierauf allgemeine Regeln zu geben. 

Wird der, der vertheilenden Wirkung ausgesetzte Lei- 
ter, den ich kurz den vertheilten nenne, ableitend berührt, 

so verschwindet in ihm, wie die Erfahrung zeigt, jede Spur 

der gleichartigen Elektricität, die ungleichartige aber ge- 
winnt dadurch der Regel nach an Stärke und breitet sich 
weiter aus; jedoch sind die Umstände nach Art der Berüh- 
rung sehr verschieden. Eigentlich mufs man, wenn die Iso- 
lirung nicht statt findet, den Leiter sammt dem ableitenden 

Draht, oder die Unterlage, worauf er steht, als ein Ganzes 

betrachten, das der vertheilenden Wirkung ausgesetzt ist. 

Wie weit sich die Elektricität in diesem Falle über die 
‚leitende Fläche erstrecke, ist nicht möglich zu untersuchen, 
denn sie nimmt allmälig ab, und entzieht sich zuletzt den 

-empfindlichsten Instrumenten. Im Allgemeinen ist sie iu 

den Theilen der Oberfläche, die dem vertheilenden Körper 

abgewandt sind, viel schwächer, als in den zugewandten, 
jedoch wird der Unterschied bei zunehmender Entfernung 
beider Körper immer geringer. Die Rückwirkung des Lei- 
ters auf den vertheilenden Körper ist gröfser im nicht iso- 
7  lirten, als im isolirten Zustande, in welchem die in gleicher 

-_ Menge vorhandenen, entgegengesetzten Elektricitäten ihre 
“ane Wirkungen zum Theil aufheben. Wie man leicht einsieht, 

wird jedoch im letzten Falle die Wirkung der ungleichar- 

u Elektricitaét, wegen gröfserer Nähe, die Wirkung der 
gleichartigen überwiegen. 

Was den vertheilenden Körper selbst betrifft, so sind 
auch hier zwei Fälle zu unterscheiden; man kann ihn näm- 
lich als Leiter oder als Nichtleiter ansehen. Die elektrische 

Vertheilung soll hier unter diesen zwei Gesichtspunkten be- 
= werden. 

Teh nehme zuerst an, dafs der vertheilende Körper ein 

-vollkommener Nichtleiter sey, obgleich in der Wirklichkeit 
alle Körper, wenigstens auf der Oberfläche, mehr oder min- 
der leitend sind. Weil in diesem Falle die nichtleitende 
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Eigenschaft des Körpers die Bewegung der elektrischen 
Flüssigkeiten verhindert, so wird deren Anordnung durch 
die Rückwirkung der Elektricität des Leiters nicht verän- 
dert, und die Verbreitung der durch die Vertheilung im 
isolirten Leiter erregten Elektricität, welche Form er auch 
immer haben möge, ist nur dem Gesetze unterworfen, dafs 
die Resultante der anziehenden und abstofsenden Wirkun- 
gen der elektrischen Molecule des Leiters, auf einen belie- 
bigen in diesem befindlichen elektrischen Punkt, Gleichge- 
wicht hält mit der Resultante der anziehenden oder ab- 
stofsenden Wirkungen der elektrischen Molecule des nicht- 
leitenden Körpers auf denselben Punkt. Ist der Leiter 
nicht isolirt, so findet dasselbe Gesetz statt, aber in diesem 
Falle ist die leitende Masse unbegränzt, und je entfernter 
der Punkt gedacht wird, desto mehr nähern sich die bei- 
den Resultanten der Null. Wird der Leiter durch einen 
dünnen und langen Draht, der im Vergleich mit dem Lei- 
ter selbst nur wenig Oberfläche darbietet, mit dem Erdbo- 
den verbunden, so kann man jedoch die geringe Menge 
der auf diesem angesammelten Elektricität übersehen, und 
die Resultante der elektrischen Wirkungen des Leiters mit 
der wahren Resultante als einerlei betrachten. Diefs ist 
vorzüglich dann erlaubt, wenn der Draht den Leiter auf 
der dem vertheilenden Körper abgewandten Fläche berührt, 
und möglichst fern von diesem geführt wird, denn unter 
solchen Umständen wird er nur sehr wenig Elektrieität 
durch Vertheilung erhalten. Wird also der Draht entfernt, 
so verändert sich der elektrische Zustand des Leiters da- 
durch nur unmerklich. Wenn nachher von ableitender Be- 
rührung die Rede wird, setze ich immer voraus, dafs sie 
auf die eben erwähnte Weise bewerkstelligt werde. 

Jetzt nehme ich an, dafs dem vertheilten Leiter, nach 
der ableitenden Berührung und wieder hergestellten Isoli- 
rung, einige Elektricität mitgetheilt werde, und stelle mir 
vor, dafs sie im Innern des Leiters verbreitet sey. Obi- 
gem Gesetze gemäfs, sind die Wirkungen der durch Ver- 
theilung erregten Elektricität des Leiters, für alle Punkte 
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in diesem, in Gleichgewicht: mit den Wirkungen der Elek- 
trieität des vertheilenden Körpers, und hieraus folgt, dafs 
die Theilchen der dem Leiter mitgetheilten Elektricität, von 
den schon in diesem vorhandenen elektrischen Kräften, als 
weder angezogen noch zurückgestofsen betrachtet werden 
können. Es geht also klar hervor, dafs jene, nur ihren 
eigenen abstofsenden Kräften folgend, sich auf die Ober- 
fläche des Leiters begeben, und sich hier gerade so ver- 
breiten müssen, als wenn dieser vorher nicht elekirisirt 
wäre. Wegen der nichtleitenden Eigenschaft des verthei- 
lenden Körpers wird die Ausbreitung seiner Elektricität 
durch die dem Leiter mitgetheilte Elektrieität nicht verän- 
dert, und die jener entgegenwirkende elektrische Schicht 
der Oberfläche des Leiters kann als unverändert bestehend 
betrachtet werden. Hieraus folgt, dafs die Dichtigkeit der 
Elektricität eines beliebigen Punktes der Oberfläche des 
Leiters, nach der Mittheilung, die algebraische Summe ist 
der Dichtigkeit der vertheilten Elektricität vor der Mitthei- 
lung, und der Dichtigkeit der mitgetheilten Elektricitat, mit 
Bezug auf denselben Punkt, wenn sich diese im isolirten 
und neutralen Leiter aufser dem vertheilenden Einflusse 
verbreitet. Wenn die dem Leiter mitgetheilte Elektricität 
der Menge nach der durch Vertheilung in diesem erregten 
Elektricität gleich, der Art nach aber dieser entgegengesetzt 
ist, so wird der elektrische Zustand des Leiters gerade der- 
selbe, als vor der ableitenden Berührung. Kenntiman also 
die. Verbreitung der vertheilten Elektrieität im nicht isolir- 
ten Zustande des Leiters, und die Verbreitung der gleiehen 
Menge von Elektricität im Leiter aufser dem vertheilenden 
Einflusse, so kann man leicht die Dichtigkeit der vertheil- 
ten Elektricität einer gegebenen Stelle des nicht ableitend 
berührten Leiters berechnen. Ist z, B. der vertheilte Lei- 
ter eine Kugel, so wird die elektrische Dichtigkeit einer 
jeden Stelle durch die mitgetheilte Elektricität um dieselbe 
Gröfse ‚vermehrt oder vermindert. Uebrigens verstehet man 
hier’ leicht, dafs die Mittheilung der positiven. Elektricität 
mit dem Wegnehmen der negativen übereinkommt, und ;um- 
gekehrt. 
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Die von den Wirkungen der vertheilenden und ver- 
theilten Elektricität unabhängige Verbreitung der mitgetheil- 
ten Elektricität im vertheilten Leiter kann vielleicht noch 
überzeugender von dem statischen Grundgesetz hergeleitet 
werden, dafs, wenn ein System von Kräften in Gleichge- 
wicht ist, dieses noch bestehen wird, wenn ein anderes 
System von Kräften, das für sich in Gleichgewicht ist, je- 
nem hinzugefügt wird. ‘Wie vorher bemerkt worden, sind 
alle auf einen beliebigen Punkt im Innern des vertheilten 
Leiters wirkende elektrische Kräfte in Gleichgewicht. Fügt 
man also der elektrischen Schicht der Oberfläche des ver- 
theilten Leiters: eine andere elektrische Schicht zu, deren 
Wirkungen auf einen beliebigen Punkt im Innern des Lei- 
ters für sich in Gleichgewicht sind, so wird, obigem Ge- 
setze zufolge, das Gleichgewicht nicht zerstört: ’ Wird da- 
her eine gewisse Menge von Elektricitat dem. vertheilten 
Leiter mitgetheilt, so: mufs sie sich auf der Oberfläche ge- 
nau so anordnen, als im nicht vertheilten Zustande, sonst 
würde das Gleichgewicht auf mehr als eine Weise möglich 
seyn. 

Wenn der vertheilende Körper selbst die Elektricität 
leitet, so ist der Vertheilungsprozels zusammengesetzter. 
Hier kommt nämlich die Rückwirkung der in dem vertheil- 
ten Leiter erweckten Elektricität in Betracht, und die Elek- 
trieitäten beider Leiter ordnen sich auf den Oberflächen dem 
Gesetze zufolge an, dafs die Kesultante aller elektrischen 
Kräfte, die auf einen beliebigen Punkt, nicht nur in dem 
vertheilten, sondern auch in dem vertheilenden Leiter wir- 
ken, Null sey: Wenn in diesem Falle der elektrische Zu- 
stand des vertheilten Leiters verändert wird, verändert sich 
sogleich die Anordnung der Elektrieität in dem vertheilen- 
den. Wird dem ‘vertheilien Leiter, nach der ableitenden 
Berührung und wieder hergestellten Isolirung, eine gewisse 
Menge Elektricität mitgetheilt, so verbreitet sich diese zwar 
auch unabhängig von den schon vorhandenen elektrischen 
Kräften auf der Oberfläche, weil aber die mitgetheilte Elek- 
trieität die Anordnung der Elektricitét im vertheilenden 
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Leiter verändert, so wird auch die dieser entgegenwirkende 
elektrische Schicht in dem vertheilten verändert, und die 
wirkliche elektrische Dichtigkeit einer Stelle der Oberfläche 
desselben, nach der Mittheilung, kann auf die vorher ange- 
zeigte Weise nicht bestimmt werden. Jedoch kann man 
diesen Fall auf den vorigen zurückbringen, wenn man sich 
den elektrischen Zustand des vertheilenden Leiters als blei- 
bend denkt, und dann wird die Dichtigkeit der Elektrici- 
tät einer jeden Stelle der Oberfläche des vertheilten Lei- 
ters die algebraische Summe der Dichtigkeit nach der ab- 
leitenden Berührung, und der Dichtigkeit der abgeleite- 
ten Elektrieität, mit Bezug auf dieselbe Stelle, wenn sich 
diese aufser dem vertheilenden Einflusse im Leiter verbrei- 
tet. Dafs Gleichgewicht in diesem Falle nicht bestehen kann, 
wenn der Oberfläche des vertheilten Leiters eine gewisse 
Menge Elektricität hinzugefügt wird, die auf dieselbe Weise, 
wie im nicht vertheilten Zustande, verbreitet ist, erhellt auch 
daraus, dafs diese Elektricität nur für die Punkte des ver- 
theilten Leiters im Gleichgewicht ist, die vertheilende aber 
und vertheilte für die Punkte beider Leiter einander das 
Gleichgewicht halten. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt also, dafs man die 
elektrische Schicht der Oberfläche des vertheilten und iso- 
lirten Leiters, diese mag vor der Annäherung an den ver- 
theilenden Körper elektrisirt seyn oder nicht, als aus zwei 
elektrischen Schichten zusammengesetzt betrachten kann, 
wovon die eine Schicht mit derjenigen eins ist, die nach 
der ableitenden Berührung zurückbleiben würde, wenn der 


elektrische Zustand des vertheilenden Körpers bleibend wäre, 


und in jedem Punkte im Leiter die Wirkung der verthei- 
lenden Elektricität aufhebt. Die andere Schicht aber ist 
so beschaffen, dafs sie schon an und für sich keine Wir- 
kung im Innern des Leiters hervorbringt. Diese Elektrici- 
tät, weil sie, ihren eigenen abstofsenden Kräften zufolge, 
sich frei auf der Oberfläche des Leiters verbreitet, und so- 
gleich verschwindet, wenn die Isolirung aufgehoben wird, 
will ich die freie Elektricität des Leiters nennen, jene aber, 
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die immer mit der Elektricitét des vertheilenden Kirpers 
ungleichartig ist, weil sie von dieser gleichwie gefesselt ist 
und nur unvollkommen abgeleitet werden kann, nenne ich 
seine gebundene Elektricität. 

Auf diese Weise scheinen mir die Begriffe freie und 
gebundene Elektricität so festgestellt zu seyn, dafs kaum 
eine Zweideutigkeit mehr entstehen kann. Eigentlich exi- 
stiren die freien und gebundenen Elecktricitäten eines iso- 
lirten und vertheilten Leiters nur in dem Gedanken, denn 
in der Wirklichkeit mischen sie sich mit einander, und die 
Versuche mit der Probescheibe geben nur die wirkliche 
Dichtigkeit der Elektricität einer gegebenen Stelle des Lei- 
ters an. Man kann beide hier in Frage stehende Elektri- 
eitäten immer durch die Zerlegung der elektrischen Null 
in zwei gleich grofse, aber entgegengesetzte Elektricitäts- 
mengen hervorgebracht ansehen. Man nenne die Elektri- 
eität eines gewissen Punktes der Oberfläche des vertheilten 
Leiters ee Man denke sich ferner den elektrischen Zustand 
des vertheilenden Körpers unveränderlich, und nenne g die 
Elektricität desselben Punktes, die nach der ableitenden 
Berührung noch bestehe. Wenn man jetzt die elektrische 
Null im Gedanken in die zwei gleich grofsen, aber entge- 
gengesetzten Elektricitäten g und —g zerlegt, und diese 
der vorigen Elektrieität e hinzufügt, wie in der Mechanik 
mit Kräften gewöhnlich ist, so wird offenbar die elektrische 
Wirkung des Punktes dieselbe als vorher seyn. Man setze 
e—g=f, so wird e=f-+g. Hier ist f die freie und g 
die gebundene Elektricität des gedachten Punktes der Ober- 
fläche. In der Indifferenzlinie selbst hat man also f=— g. 

Wenn der isolirte Leiter vor der Annäherung an den ver- 
theilenden Körper nicht elektrisirt ist, so sind die freien 
und gebundenen Elektricitäten der Menge nach noch einan- 
der gleich, der Art nach aber entgegengesetzt. Die freie 
Elektrieität gehört aber nicht nur den entfernteren Theilen 
des Leiters, sondern ist über die ganze Oberfläche verbrei- 
tet. Durch die ableitende Berührung verschwindet sie ganz. 


Es läfst sich jedoch voraussehen, dafs sich diefs bei der 
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Ableitung durch die Luft anders: verhalte, denn wo keine 
i. ‘eee der Elektricität statt findet, entziehen die lei- 
 tenden Theile der Luft, wie eine isolirte Probescheibe, 
ohne Unterschied Elektricitat von den gleichartig und un- 
gleichartig elektrisirten Stellen, und der elektrische‘ Zu 
stand des Leiters kann dadurch nur wenig verändert wer- 
den, wenn beide Elektrieitäten in gleicher 
den sind. Auch die gebundene Elektrieität scheint über die 
bs ganze Fläche des Leiters verbreitet zu seyn, sonst würde 
3 _ wohl nach der ableitenden Berührung eine Indifferenzlinie, 
und über diese: hinaus ‚gleichartige Elektricitét vorhanden 
seyn, welches gegen die Erfahrung streitet. Jedoch ist die 
gebundene Elektrieität ‘an gewissen Stellen der abgewand- 
ten Fläche: gewöhnlich sehr schwach und kaum bemerklich. 
Die dem Anseheine nach sehr verwickelten Erscheinungen 
der Vertheilung der isolirten Leiter haben alle ihren Grund 
im der sehr verschiedenen Verbreitung der freien und ge- 
2 Elektricitaten auf der Oberfläche. Es unterliegt 

u = Zweifel, dafs die gebundene  Elektricität, ebenso 
wie die freie, anziehend und abstofsend wirke. Selbst das 

Fortleitungsvermögen vermilst sie nicht ausschliefsend. Schon 
der Umstand, dafs sie sich auf der Oberfläche des Leiters 

ansammelt, deutet darauf hin, dafs sie eine Neigung hat 
gum Ausweichen, und wirklich ausweichen würde, wenn 
 diefs nicht der Widerstand der Luft verhinderte. Sie geht 
auch zum Theil zu isolirten Leitern und leitenden Theilen 
der Luft über, doch kann dieser Verlust nicht in Betracht 
kommen, denn das verlorene wird durch Zersetzung der 
natürlichen Elektricitäten des Leiters, oder im nicht isolir- 
ten Zustande von dem Erdboden sogleich wieder ersetzt. 
0°. Wie oben bemerkt worden, geben die Versuche mit 
der Probescheibe nur die wirkliche Dichtigkeit der Elek- 
_ trieität einer Stelle der Oberfläche des vertheilten Leiters 
u an. Weil aber die gebundene Elektricität an einem ge- 
wissen Ort der abgewandten Fläche gewöhnlich sehr schwach 
ei ist, so wird die Probescheibe, hier angebracht, ziemlich ge- 
Br nau die Menge der freien Elektricität dieser Stelle messen. 
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Wird der Leiter durch einen dünnen Draht mit: einem 
Elektroskop vereinigt; welches in solcher Entfernung steht, 
dafs keine bemerkbare Menge von Elektricitat in’ ihm ge- 
bunden wird, so giebt es die freie‘: Elektricität des Lei- 
ters an, wenn dieser dem vertheilenden Körper iselirt ıge- 
nähert: wird. Sie wird daher auch: elektroskopische Kraft 
genannt. 

Wenn ein vollkommener Nichtleiter, elektrisirt oder nicht, 
in die Nähe eines elektrisirten Körpers gebracht wird, so 
verändert sich begreiflicher Weise sein elektrischer Zustand 
nicht; man kann jedoch im Gedanken dieselbe Theilung 
der elektrischen Schieht seiner Oberfläche in die freie und 
gebundene‘ vornehmen. Die gebundene Schicht, welche 
der vertheilenden Elektrieität für jeden: Punkt im Nichtlei- 
ter das Gleichgewicht hält, ist mit derjenigen. eins, welche 
nach der ableitenden Berührung zurückbleiben würde, wenn 
der Körper leitend wäre. Die freie Elektricität eines je- 
den Punktes: der Oberfläche ist durch die Gleichung e=f 
-+9 bestimmt. Ist der Nichtleiter nicht elektrisiet, wird 
immer e=0, und f=—g, oder die freien und gebunde- 
nen Elektricitäten sind in jedem Punkte gleich grofs, aber 
entgegengesetzt, wie 'an sich klar ist. In der Wirklichkeit 
scheint es jedoch kaum: einen Körper za  geben;' ‚dessen 
Oberfläche in dem Grade nieht leitend wäre, dafs die Wir- 
kung der vertheilenden- Elektrieität ganz unmerklich sey. 

Wie oben bemerkt worden, wirkt der vertheilte Leiter 
zurück auf den vertheilenden Körper, selbst wenn jener 
isolirt und nicht elektrisiré diesem genähert wird, und ver- 
ändert seinen ‚elektrischen Zustand, wenn er ein Leiter ist. 
Die elektrische Schicht der Oberfläche desselben zerfällt 
also in die freie und gebundene, wenn man den vertheil- 
ten Leiter als den vertheilenden ansieht, und alles was vor- 
her in Betreff dieses. Gegenstandes geäufsert worden, gilt 
auch hier. Wird der eigentlich vertheilte Leiter ableitend 
beriilirt, so bindet er oft: einen bedeutenden Theil :von 'der 
Elektrieität des vertheilten ‚Körpers zurück , jedoch kann 
diese Rückwirkung niemals so weit gehen, dafs alle Elek- 
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-tricitat in diesem gebunden werde, und er zeigt daher, selbst 
: wenn er ein Leiter ist, in allen Punkten seiner Oberfli- 
ehe gleichartige Elektricität. Sind beide Körper Leiter, so 
werden ihre Elektricitatsmengen durch abwechselnde Be- 
__ rührungen nach und nach vermindert, denn der Ueberschufs 
En. Son jeden von freier Elektricität verschwindet bei der 
Berührung in dem Erdboden. 


5 ‘Wenn die vertheilend auf einander einwirkenden Kör- 
per drei an der Zahl sind, so ist, wenn sie alle die Elek- 
thieitat Teiten, für das Gleichgewicht nothwendig, dafs die 
 Resültatite der Wirkungen aller drei elektrischen Schich- 
ten ihrer Oberfläche auf einen beliebigen Punkt im Innern 
eines: jeden von ihnen Null sey. Je nach den Umständen 
kann! man hier nur den einen von den Körpern als den 
2  vertheilenden, oder zwei von ihnen als vertheilend ansehen: 
F Eigentlich aber ist ein jeder der vertheilenden Wirkung der 
= beiden übrigen ausgesetzt. 
ce _\. Nennt man die drei Körper A, B, C, und nimmt A und 
i. B als nichtleitend und elektrisirt, C aber als leitend und 
neutral an, so wirken jene zugleich vertheilend auf C, und 
die vertheilte Elektricität ordnet sich auf dessen Oberflä- 
E. che dem Gesetze zufolge an, dafs die Gesammtwirkung der 
_ elektrischen Schichten aller drei Oberflächen auf einen Punkt 
im © Null sey. Auf eben die) Weise, wie bei nur zwei 
Körpern, kann auch hier bewiesen werden, dafs einige dem 
; 6, nach der ableitenden Berührung und wieder hergestell- 
tem Isolirung, mitgetheilte Elektricität sich auf der Ober- 
fläche, von den schon in den Körpern vorhandenen Elek- 
_ trieitäten. unabhängig, verbreite, während die durch Verthei- 
lung in € erweckte Elektricitit als unverändert betrachtet 
werden kann. Die freie Elektrieität in C ist also diejenige, 
die durch die ableitende Berührung in dem Erdboden ver- 
schwindet, und die gebundene diejenige, die nicht abgelei- 
teti wird. Es kann bewiesen werden, dafs die in C gebun- 
> dene Elektricitätsmenge die Summe (algebraische) der Elek- 
__ trieitätsmengen ist, die A und B jede für sich in C binden. 
Denn gesetzt, dafs B entfernt worden, während C mit dem 


| 54 
Erd 
den 
geri 
rühı 
Dra 
Stel 
elek 
Dra 
her 
Krä 
die 
jede 
Aa 
Gle 
den 
der 
von 
geg 
lene 
und 
zuri 
im 
| bun 
Ber 
Zus 
die 
nes 
ein: 
ihn 
lene 
den 
der 
und 
| Wi 
glei 


Erdboden verbunden ist, so sind sämmtliche Kräfte, die von 
den elektrischen Schichten in A und €, mit Inbegriff der 
geringen Elektricitätsmenge in dem ableitenden Drahte, her- 
rühren, und auf einem beliebigen Punkte in C oder im 
Drahte wirken, im Gleichgewicht. ‘Wird: B auf die ‘vorige 
Stelle gebracht und A entfernt, so sind simmtliche aus den 
elektrischen Schichten in B, C und in dem. ableitenden 
Drahte hervorgehende und an denselben Punkten wie vor- 
her wirkende Kräfte in Gleichgewicht. Fügt man also diese 
Kräfte zu den vorigen, oder was damit einerlei ist, legt 
die beiden elektrischen Schichten zusammen, die A 'und B 
jede für sich in C und im Drahte binden, und denkt sich 
A an seine vorige Stelle gebracht, so wird offenbar noch 
Gleichgewicht bestehen, und keine Elektricität kann durch 
den Draht abfliefsen. Sind A und B Leiter, so. besteht 
der vorige Satz noch, aber nur für den elektrischen Zustand 
von A und B, der durch ihre Stellung gegen einander und 
gegen C ‚bedingt ist, denn alle drei Leiter wirken verthei- 
lend auf einander, und nach Entfernung des einen von A 
und B, verändert sich sogleich der elektrische Zustand des 
zurückbleibenden, und die Menge von Elektricität, die diese 
in C bindet, verändert sich auch. Hier ist nämlich die ge- 
bundene Elektricität in C diejenige, die durch die ableitende 
Berührung nicht verschwinden würde, wenn der elektrische 
Zustand von A und B constant wäre. 

Wenn A allein elektrisirt ist, B und C aber Leiter sind, 
die isolirt und neutral diesem genähert werden, so ist. je- 
nes eigentlich der vertheilende Körper; weil aber diese auf 
einander und auf A einwirken, so wird die ’Elektrieität in 
ihnen anders vertheilt, als wenn jeder für sich der verthei- 
lenden Wirkung ausgesetzt wäre. Wird der eine, B, von 
den: vertheilten Leitern ableitend berührt, so verschwindet 
in ihm alle freie Elektricität, und die gebundene, die mit 
der Elektricität in A ungleichartig ist, wirkt allein auf .C, 
und schwächt oft bedeutend die Wirkung von A auf C. 
Wird nachher C ableitend berührt, so verschwindet freie 
gleichartige Elektricität, und nur eine Menge gebundener 
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” ungleichartiger bleibt. zurti¢k, die dem Unterschiede der von 


und B gebundenen‘ Elektricitaten gleich ist. Nachdem 


A alle freie Elektricitat in C entfernt worden, hebt die ge- 


bundene noch mehr die Wirkung von A und B auf, und 


ein Theil von der in‘ diesem gebundenen Elektricität wird 


frei. "Wird B:von neuem ableitend berührt, verschwindet 
also: ein Theil ungleichartige Elektricität, und die zurück- 
bleibende bindet weniger: Elektrieität in C. Wird C wie- 

der ableitend berührt, verschwindet also gleichartige Elek- 

tricität, und die ungleichartige gebundene bindet mehr gleich: 
 artige 'Elektricität in B, und 'ungleichartige wird in Freiheit 
gesetzt. Durch abwechselnde Berührungen von B und 
werden daher in jenem ungleichartige und in diesem gleich- 

artige Elektricitat in Freiheit‘ gesetzt: Wenn C zuerst bes 
wird, findet das Umgekehrte’statt. 9 
“4 Eimbesonderer hierher gehöriger Fall verdient eine nä- 
| here Erwägung. Dieser Fall tritt ein, wenn der eine Lei- 
ter’ B mit der Erde in ‘Verbindung steht, oder nur ablei- 
tend berührt: worden, während der andere C hinter: dem B 

so gestellt ist, dafs die geradlinigen Wirkungen der elek- 
_ trischen Theilchen in A auf C alle durch die Masse von B 
gehen, oder wie sich’ Fechner ausdrückt, wenn C in dem 
elektrischen Schatten von B steht. Hier wirken die entge- 
 gengesetzten Elektrieitäten in A und B: beide nach dersel- 
ben Seite auf C, und. zwar idie stärkere’ in A in gröfserer, 
dieischwächere in B in:kleinerer Entfernung. Es wird daher 


nicht’ so leicht einleuchten, welche von den beiden Wir- 


kungen die überwiegende sey. In der That: ist auch die 
-vertheilende Wirkung in so klein, dafs: sie von vielen 
ganz 'geläuguet, oder andern Ursachen zugeschrieben wor- 
den: .Es ist schon längst bekannt, dafs eine geladene: Leid- 
ner Flasche, am äufsern Beleg, dem unbelegten Rande nicht 
zu nahe, keine: oder nur sehr schwache elektrische :Wir- 
kung auf ein empfindliches Elektroskop äufsere; :'Man hat 


seitei ihre vorigen Eigenschaften verloren habe, und weder 
anziehe noch zurückstofse. Nachdem diese Ansicht ‚dureh 


daraus. gefolgert, (dafs die gebundene Elektrieität der Aufsen-: 
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die Veruche von Ohm und Riefs widerlegt schien, hat 
Knochenhauer (Ann. Bd. XLVIL, S. 444) die ältere Mei- 
nung wieder zu vertheidigen versucht. Er spannte über 
einen elektrisirten Harzkuchen in beliebigen Abständen ein 
Stanniolblatt aus, und nahm seine freie negative Elektrici- 
tät weg. Wenn er diesen Apparat von unten her zweien 
an leinenen Fäden aufgehängten Kügelchen von Sonnehblu- 
menmark näherte, so- wurden sie in keiner Entfernung zur 
Divergenz gebracht. : Er schliefst daraus, erstens, dafs wenn 
zwei entgegengesetzte Elektricitaten sich je nach ihrer Di- 
stanz vollständig binden, sie alle Wirkung nach aufsen ver- 
lieren, und allein in Beziehung auf einander stehen, die 
vorzüglich als gegenseitige Anziehung sich äufsert; zweitens, 
dafs der Ueberschufs von freier Elektrieität, der sich auf 
der einen Seite findet und nach aufsen wirkt, :seääne Wir- 
kungssphäre nach der zweiten Fläche zu, auf der nur ge- 
bundene Elektricität' vorhanden ist, nicht über dieselbe hin- 
ausstrecke.: Fechner hat (Ann: Bd. LL S. 321) diesen Ge- 
genstand einer genauen und umständlichen Prüfung unter- 
worfen, und behauptet, Knochenhauer’s Erfahrungen zu- 
wider, dafs eine überwiegende Wirkung der vertheilenden 
Elektrieität über die vertheilte oder gebundene für den 
fraglichen Fall stattfindet. . Später ist,auch Petrina (Ann. 
Bd. LXI, S.116) auf diesem Felde aufgetreten: » Er laugnet 
zwar nieht die Richtigkeit von Fechner’s Versuchen, 
schreibt aber den Erfolg der durch Vertheilung elektrisir- 
ten Luft: zu. Ai 

Ich selbst habe die hauptsächlichsten von Fechner's 
Versuchen wiederholt, und zwar mit so iibereinstimmendem 
Resultate, dafs für mich kein Zweifel über ihre Genauigkeit 
obwalten kann. ‘Jedoch bemerkte ich einen Umstand, wel- 
cher, wenn man daratf nicht aufmerksam ist, leicht zu Tau- 
schungen Anlafs geben kann. Bei einigen meiner Versuche 
stellte ich nämlich: einen metallenen Schirm vertical auf den 
Tisch, und in geringe Entfernung davon eine ziemlich. stark 
positiv:geladene Leidener Flasche, in solcher Höhe, dafs 
die Kugel ungefähr einen, Zoll tiefer war, als’ der obere 
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Rand des Schirmes. Wurde jetzt ein Goldblattelektrome- 
ter hinter den Schirm in gleicher Héhe mit der Kugel der 
Flasche gebracht, so divergirten die Goldblatter schwach 
mit positiver Elektricität; bald aber bemerkte ich, dafs sie 
auf einmal stärker aus einander gingen, und sogar gegen 
die Wände anschlugen und dann von neuem divergirten. 
Die Divergenz verminderte sich nicht, wenn das Elektro- 
meter von dem Schirme und der Flasche entfernt wurde, 
woraus also erhellt, dafs es durch wirkliche Mittheilung 
elektrisirt wurde. Die Mittheilung fand noch statt, wenn 
sowohl die Flasche, als das Elektrometer bedeutend tiefer, 
obgleich dem Schirme näher gestellt wurde. Ich überzeugte 
mich bald, dafs die ganze Erscheinung von Staub herrührte, 
der sich auf die Kugel setzte, und als sehr feine Spitzen 
wirkte; denn durch Drehung der Flasche hörte jene Er- 
scheinung gewöhnlich auf. Bisweilen waren die Staubtheil- 
chen sogar sichtbar. Eine solche Mittheilung in geradlini- 
ger Richtung durch den Schirm ist aber unmöglich, und 
man ist daher genöthigt anzunehmen, dafs die Elektricität 
der Flasche in bedeutend gekriimmten Linien über den 
Rand des Schirmes zum Elektrometer geht. : Man kann 
diese Erscheinung nach Belieben hervorbringen, wenn man 
etwas Baumwolle an der Kugel der Flasche befestigt, und 
es ist merkwürdig zu sehen, wie die Elektricität in Entfer- 
nungen von mehreren Schuhen, bei starken Ladungen, in 
das Elektrometer übergeht. Setzt man aber diese Versuche 
einige Zeit fort, so erhält die Luft im Zimmer eine bedeu- 
tende Menge Elektricität, und alle Vertheilungsversuche wer- 
den unsicher. 

Obgleich letzterwähnte Versuche beweisen, dafs die Luft 
sich nieht immer als passiver Zwischenkörper bei den Ver- 
theilungsversuchen verhält, so kann ich doch nicht der Mei- 
nang beistimmen, dafs die ‚schwachen elektrischen Wirkun- 
gen; welche im elektrischen Schatten stattfinden, wenn sie 
rein auf Vertheilung beruhen und die Versuche mit Sorg- 
falt angestellt worden, von der Elektrisirung der Luft her- 
rühren. Petrina nimmt an, wenn ich ihn recht verstan- 
den, dafs die Luft an der Grenze des elektrischen Schattens 
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durch Vertheilung elektrisch werde, und von da die verthei- 
lende Wirkung in dem Schatten selbst verbreite. Ich ge- 
stehe, dafs ich die Möglichkeit einer solchen vertheilenden 
Wirkung der Luft nicht einsehen kann. Die Luft, beson- 
ders die trockne, ist ein guter Nichtleiter und widersteht der 
vertheilenden Wirkung elektrisirter Körper; gesetzt: aber 
auch, dafs eine Trennung der natürlichen Elektricitäten der 
Luft wirklich stattfände, so würden die abwechselnd posi- 
tiven und negativen Lufttheilchen ihre Wirkungen auf die 
Körper im elektrischen Schatten aufheben; wenigstens ist 
kein Grund vorhanden, warum die mit der Elektricität des 
vertheilenden Körpers gleichartige Elektricität immer über- 
wiegen sollte. Es giebt auch Versuche, die mit der An- 
sicht Petrina’s gar nicht im Einklange sind. Ich elektri- 
sirte einen Elektrophor, dessen Harzkuchen in eine metal- 
lene Form gegossen war, stark mit einer geladenen Leide- 
ner Flasche, und isolirte ihn mit der Rückseite nach oben. 
Wurde dann der Deckel in verschiedenen Höhen über der 
Form gehalten und berührt, während diese mit dem Boden 
communicirte, fand ich jenen, an ein Goldblattelektrometer 
gebracht, so stark elektrisirt, dafs die Goldblättchen biswei- 
len zwei volle Linien mit der entgegengesetzten Elektrici- 
tät des Kuchens divergirten. Eine entschiedene, jedoch 
schwächere Wirkung erfolgte auch am Säulenelektrometer, 
wenn der Rand der Form durch einen metallenen Ring von 
einen Zoll Breite verlängert wurde, obgleich hier der der 
vertheilenden Wirkung ausgesetzte Luftcylinder oder Luft- 
kegel ganz nach unten gekehrt war. 

Wollte man dagegen annehmen, dafs die Luft durch 
Mittheilung elektrisirt werde, und dann vertheilend auf lei- 
tende Körper im elektrischen Schatten wirke, so scheint 
mir diese Annahme nicht besser begründet, denn in diesem 
Falle würde die Divergenz der Goldblätter und die ver- 
theilende Wirkung überhaupt eine Weile fortdauern, nach- 
dem der vertheilende Körper entfernt worden. Diels ist 
aber keinesweges der Fall, wenn nur keine wirkliche Mit- 
theilung erfolgt. 

Die Vertheilungsversuche, wovon hier die Rede ist, wur- 
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den von Fechner, und auch von mir selbst, gewöhnlich 
so ‚angestellt, dafs eine Probescheibe im elektrischen Schat- 
ten des mit dem Boden communicirenden Leiters ableitend 
berührt, und "nachher isolirt an ein Elektroskop ‚gebracht 
wurde. Eine Bemerkung von Wichtigkeit bei diesem Ver- 
fahren kann ich hier nicht verschweigen. Sobald nämlich 
die Probescheibe mit dem Finger oder einem andern Lei- 


ter berührt: wird, communicirt sie durch den leitenden Bo- 


den mit dem Leiter, worauf der vertheilende Körper un- 
mittelbar einwirkt, und beide gehören nur einem einzigen 
System von Leitern an. Als ich mich mit diesen Versu- 
chen zu beschäftigen anfıng, bemerkte ich bald, dafs eine 
 Probescheibe, die, auf die Rückseite des Leiters gebracht, 
nur unvollkommen anschliefst, eben so viel Elektricifat auf- 
nimmt, als eine andere gleich grofse Probescheibe, die ge- 
 nauer anschlielst. Später stellte ich folgenden Versuch an: 
Eine Holztafel, 9 Zoll breit und 3 Linien: dick, wurde 
auf beiden Seiten mit Stanniol belegt, und so: auf ‘einen 


_ Tisch horizontal -gelegt, dafs 10 Zoll von der Länge über 


_ die-Kante des Tisches frei hervorragte. Unter der Tafel 
wurde eine mäfsig stark positiv geladene und vorher er- 
_wirmte Leidener Flasche von } (uadratfuls Belegung so 
_ aufgestellt, dafs die Kugel von der unteren Fläche der Tafel 
4 Zell, und von der Verticalebene des vorderen Randes 
so viel entfernt war, dafs der parallelepipedische Raum über 
der Tafel im elektrisehen' Schatten. der: ganzen Flasche war. 
Eine: runde Scheibe von Weitsblech,:1 Zoll 10 Linien im 
Durchmesser, auf einem: Jangen Stiel von Gummilack’ iso- 
 lirt,ı wurde auf die, obere Fläche der Tafel, der Kagel 
-gegeniiber, so gelegt, dafs sie, den Rand nicht völlig 'er- 
_reichte, und gleich darauf“ aufgehoben. Ihre Elektricitat 
fand ich, wie zu erwarten:'war, negativ, und so stark,\.dals 


das Säulenelektrometer ‚zum Anschlagen gebracht wurde, 


und selbst die Goldblätter des Ben net’schen Elektroskops 
schwach: divergirten. Eine andere kleinere Probescheibe, 
Linien im Durchmesser, auf. die eben untersuchte Fläche, 
dem Rande der Tafel ziemlich nahe, gelegt, gab einen Aus- 
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schlag am ‚Säulenelektrometer von einer Linie. Nachher 
wurde durch ein Loch in der Mitte der gröfseren Probe- 
scheibe ein metallener Stift, welcher 5 Linien hervorragte, 
geführt, und die Scheibe der vorher untersuchten Stelle 
bis zur Berührung des Stiftes parallel genähert. Nach Auf 
hebung der Scheibe fand ich sie eben so stark, oder so- 
gar stärker elektrisirt, als im vorigen Falle. Nachdem die 
Scheibe wieder auf ihre Stelle gebracht war, untersuchte 
ich mit der kleineren Probescheibe die unter jener Scheibe 
befindliche Fläche der Tafel, fand sie aber nicht merkbar 
elektrisirt, obgleich die benachbarten Stellen unzweideutige 
Zeichen von Elektrieität gaben. Hieraus ist also klar, dafs 
die Elektricität der untenliegenden Fläche durch den Stift 
in die Scheibe übergegangen war. Der Stift wurde wieder 
herausgenommen, und die Scheibe auf dieselbe Stelle, in 
gleicher Höhe (5 Linien) über die Tafel, gebracht und 
mit einem Drahte berührt. Durch die Probe mit der klei- 
neren Probescheibe fand ich in der Fläche der Tafel un 
ter der gröfßsern Scheibe keine Spur von Elektricitaét, und 
diese Scheibe war, so weit ich bestimmen konnte, in eben 
dem Grade elektrisirt, wie im vorigen Falle. Wurde der 
ganze Versuch nur mit dem Unterschiede wiederholt, dafs 
beide Probescheiben entfernter vom Rande, etwa über die 
Mitte des hervorragenden Theils der Tafel, gebracht wur- 
den, so blieb aller Erfolg aus, sowohl bei wirklicher Be- 
rührung, als in dem Abstande von 5 Linien. Jedoch wurde 
die Wirkung in gröfseren Entfernungen merkbar. 

Der Erfolg dieses Versuches war mir nicht überraschend. 
Es war nämlich leicht vorauszusehen, erstens, dafs die ge- 
bundene Elektricitét der unter der Scheibe befindlichen 
Fläche der Tafel, vermöge ihrer repulsiven Kraft, durch 
den Stift in die Scheibe übergehen würde, und zweitens, 
dafs das Resultat ziemlich dasselbe sey, wenn die Probe- 
scheibe entweder durch den Stift unmittelbar oder mittel- 
bar durch einen in der Hand gehaltenen Draht mit der Ta- 
fel communicirt, wenn nur ihre Stellung gegen die Tafel 
und den elektrisirten Körper in beiden Fällen .dieselbe ist. 
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Nach dieser Ansicht reducirt sich also die Streitfrage, wo 
. von hier die Rede ist, darauf, zu untersuchen, ob in den 
m  Theilen der Oberfläche eines der vertheilenden Wirkung 
= _ ausgesetzten, nicht isolirten Leiters, die in dem elektrischen 
Schatten liegen, sich Elektricitat ansammele. Dafs aber diefs 

_ wirklich der Fall ist, wird wohl kaum von jemand in Ab- 

rede gestellt werden können. Der Erfahrung nach ist diese 

 Elektricität immer der Elektricität des vertheilenden Kör- 
pers entgegengesetzt, und daraus erklärt sich, warum eine 
im elektrischen Schatten gebrachte und ableitend berührte 
_ Probescheibe stets eine überwiegende Wirkung. der ver- 
theilenden Elektrieität über die durch Vertheilung erregte 
zu erkennen giebt. Durch den Erfolg des eben beschrie- 
.  benen Versuchs erklärt sich auch, warum die Probescheibe 
gerade über den Theilen der Hinterfläche des Leiters, wo 
die vertheilte Elektricitat am merkbarsten ist, die stärkste 
_ elektrische Wirkung angiebt, denn man kann sich vorstel- 
len, dafs die Elektrieität durch den leitenden Draht in die 
_ Probescheibe übergeht, und ganz oder zum Theil von den 
unterliegenden Stellen verschwindet. Die gebundene Elek- 
trieität folgt immer in ihrer Ausbreitung der Oberfläche 
des Leiters, geht aber nicht durch die Masse. Wenn also 
eine elektrisirte Kugel einer leitenden und nicht isolirten 
Scheibe gegenüber gestellt wird, so wird die in dieser durch 
 Vertheilung erregte Elektricität gerade in der Mitte der 
_ Vorderfläche am stärksten seyn. Von da nimmt sie gegen 
den Umkreis ab, und geht, wenn die Scheibe nicht zu grofs 
ist, über auf die Hinterfläche und wird hier immer schwä- 
eher gegen die Mitte. Wenn aber die Scheibe gröfser ist, 
so wird die Elektrieität schon auf der Vorderfläche in eini- 
ger Entfernung von dem Rande sehr schwach, und ganz 
- unmerklich auf der Hinterfläche. Wird daher ein Leiter 
hinter die Scheibe in nicht zu grofser Entfernung gebracht, 
4 und mit dieser leitend verbunden, so erhalt er keine be- 
- merkbare Elektricität, oder mit andern Worten, die ver- 
___ theilende Wirkung auf den Leiter wird durch die Scheibe 
fast ganz aufgehoben. Das eben Angeführte gilt noch mehr, 
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wenn die hintere Fläche des Leiters einen geschlossenen 
Raum bildet, wie z. B. mit einer hohlen Kugel der Fall 
ist, denn die gebundene Elektrieität sammelt sich nar auf 
der Aufsenseite, und daher wird ein sehr empfindliches Elek- 
troskop gar nicht afficirt von einer in einem benachbarten 
Zimmer in Thätigkeit gesetzten Elektrisirmaschine. Diels 
ist aber nur eine Betrachtungsweise; denn es leuchtet ein, 
dafs, wenn die Wirkung Null ist für jeden Pankt im In- 
nern einer vertheilten soliden Kugel, dasselbe bei einer hoh- 
len der Fall seyn mufs. 

Wenn, gleich vor der Berührung des in den elektrischen 
Schatten gestellten leitenden Körpers, die leitende Verbin- 
dung des vertheilten Leiters mit dem Boden aufgehoben 
wird, so ist der Erfolg fast derselbe, wenn nur jene, im 
Vergleich mit dem Leiter selbst, sehr klein ist. Ich über- 
zeugte mich speciell, dafs die Probescheibe bei beiden Ar- 
ten der Berührung fast dieselbe Menge von Elektricitat er- 
hielt, vorausgesetzt dafs ihre Stellung gegen die Oberfläche 
des Leiters in beiden Fällen dieselbe war. Anders ver- 
hält sich die Sache, wenn man mit Scheiben experimentirt, 
und die in den elektrischen Schatten gebrachte Scheibe nicht 
bedeutend kleiner ist, als die unmittelbar vertheilte Scheibe. 
In diesem Falle erhält jene bei kleinen Entfernungen weit 
weniger Elektricität, wenn sie erst nach der wiederherge- 
stellten Isolirung der vertheilten Scheibe berührt wird. Bei 
gröfseren Entfernungen verschwindet der Unterschied fast 
gänzlich. Ich werde unten auf diesen Gegenstand zurück- 
kommen, 

Obgleich nicht in Abrede gestellt werden kann, dafs ein 
in den elektrischen Schatten eines nicht isolirten Leiters 
gebrachter Körper wirklich durch Vertheilung elektrisirt 
wird, so ist doch die Wirkung in der That sehr schwach 
und in vielen Fällen unmerklich. Nennt man also, wie 
vorher, den vertheilenden Körper A, den ableitend berühr- 
ten Leiter B, und den im elektrischen Schatten befindlichen 
Körper C, so wird man sich überhaupt nicht viel von der 
Wahrheit entfernen, wenn man annimmt, dafs in C weder 
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elektrische Anziehung noch Zurückstofsung stattfindet. Dem sen 
Anscheine nach hat also die in B re Elektricität bei 
>. Wirkung nach Aufsen beinahe verloren, obgleich sie lirt 

- nur von der stärker wirkenden Elektricität in A compen- 
sirt ist. Wird dem B, nach wiederhergestellter Isolirung, Sel 

einige Elektricität mitgetheilt, so zerfällt die elektrische 
Schicht seiner Oberfläche in die freie und gebundene. Weil cit’ 
aber die Resultante der elektrischen Wirkungen der ge mil 
 bundenen Schicht, auf einem Punkt: im elektrischen Schat- wil 
ten, beinahe in Gleichgewicht ist mit der Resultante der El 
_ Wirkungen der Elektrieität in A auf demselben Punkt, so im 
be kann man dieses System von Kräften wegdenken, und gel 
5 mr die freie Elektrieität in B als die wirkende betrachten. tric 
‘Wenn daher von keiner grofsen Genauigkeit: die Rede ist, Nu 
kann man sich vorstellen, dafs die elektrische Wirkung von bre 
A sich nur bis auf B erstreckt, und dafs B nur durch seine En 
freie Elektricität auf die Körper in dem elektrischen Schat- hat 
_ ten von B wirkt. Ebenso kann man sich vorstellen, als die 
erstreckte sich die Wirkung von der Elektricität in B, nach kle 
der andern Seite hin, nur bis auf A, und dafs dieser nur deı 
durch die Elektricitat, die von B nicht gebunden wird, auf bei 
die Körper in dem elektrischen Schatten von A wirkte. Ma 
_ Hieraus sieht man also schon ein, dafs die Theilung der pel 
_ elektrischen Schichten der Oberfläche der Körper, die ver- Iso 
_ theilend auf einander einwirken, in freie und gebundene, Un 
wie oben gezeigt worden, obgleich sie nur eine gedachte sch 
ist, doch in den Fällen, wo eine genauere Methode nicht der 
_ anwendbar ist, mit Vortheil benutzt werden kann, um die {sei 
elektrischen Erscheinungen zu übersehen und die Erklärun- fin 
gen zu erleichtern. me 
Bisher ist nur von Körpern und Leitern im Allgemeinen Ww 
u ohne ihnen eine bestimmte Form beizulegen. cité 
In dem Folgenden nehme ich an, dafs die vertheilend auf Ele 
einander wirkenden Körper dünne, kreisrunde, leitende sicl 
und gleich grofse Scheiben seyen, die in einer parallelen zur 
Lage einander gegenüber so gestellt werden, dafs ihre Mit- Ele 
an in dieselbe gerade Linie, die auf ihrer Oberfläche je 

senk- 
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senkrecht ist, fallen. Auch setze ich voraus, dals die Schei- 
ben in gehörigen Abstande von benachbarten Körpern iso- 
lirt sind. 

Zuerst wird hier der Fall.betrachtet, in welchem der 
Scheiben nur zwei sind, die ich A und B nennen will. 

Wenn man einer der Scheiben, z. B. A, einige Elektri- 
eität mittheilt, und die andere B, durch einen dünnen Draht 
mit dem Erdboden in Verbindung gesetzt, der A genähert 
wird, so nimmt die Menge der gebundenen ungleichartigen 
Elektricität in B zu, und nähert sich, der Erfakrung nach, 
immer mehr der Menge von Elektricität in A. Wird um- 
gekehrt B von A entfernt, so nimmt die gebundene Elek- 
tricitätsmenge in B nach und nach ab und nähert sich der 
Null. Aber nicht nur die Menge, sondern auch die Ver- 
breitung der gebundenen Elektrieität ändert sich mit der 
Entfernung. Je näher B der A gebracht wird, desto mehr 
häuft sie sich in der der A zugekehrten Fläche an, und 
die Menge der Elektrieität der abgekehrten wird immer 
kleiner. Bei grölseren Entfernungen wird diese Verschie- 
denheit weniger auffallend, und die Elektricitätsmengen der 
beiden Flächen nähern sich nach und nach der Gleichheit. 
Man sieht diefs am besten, wenn man die Scheibe B dop- 
pelt nimmt, und beide Scheiben, nach wieder hergestellter 
Isolirung, in der gegebenen Entfernung von einander trennt. 
Untersucht man wit der Probeplatte die Elektricität an ver- 
schiedenen Stellen von B, so wird man sie auf der Vor- 
derfläche ziemlich gleichmäfsig verbreitet, und nur bei grö- 
fsern Abständen merklich dichter am Rande als in der Mitte 
finden. Die Elektrieität der Hinterfläche ist dagegen im- 
mer am merkbarsten am Rande, und in der Mitte fast Null. 
Wie vorher bemerkt worden, bindet nicht nur A Elektri- 
citat in B, sondern B bindet zurück einen Theil von der 
Elektricität in A. Diese gebundene Elektrieität vertheilt 
sich auf der Vorderfläche von A gleichmäfsiger, als die 
zurückbleibende freie, und daher wird das Ueberwiegen der 
Elektrieität des Randes über die der Mitte immer geringer, 
je kleiner der Abstand ist. Bei Scheiben von 6 Zoll Durch- 

Poggendorffs Annal. Bd, LXIX. 5 
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messer fand ich den Unterschied schon in der Entfernung 
von einem Zolle ziemlich unbedeutend. Auf der Rückseite 
der Scheibe A ist die Elektricität gröfstentheils frei, und 
häuft sich daher am Rande immer mehr an, als in der Mitte. 
Wenn B im isolirten und neutralen Zustande der Scheibe 
A genahert wird, so ist die ungleichartige Elektricität in 
der: Mitte der vorderen Fläche am dichtesten. Von da brei 
tet sie sich immer abnehmend über die ganze Fläche aus, 
wenn man nur einen schmalen Ring nahe beim Rande aus- 
nimmt, der gleichartig elektrisirt ist. Diese gleichartige Elek: 
trieität rückt der Mitte etwas näher bei grölsern Entfer- 
nungen, ist aber immer sehr schwach. Auf der hinteren 
Fläche giebt die Probeplatte nur gleichartige Elektricitat 
an, und zwar am Rande am stärksten und abnehmend ge- 
gen die Mitte, jedoch wird die Ausbreitung bei gröfsern 
Abständen gleichmäfsiger. Diese sehr verschiedene Ver- 
breitung der entgegengesetzten Elektrieitäten der beiden 
Flächen hat jedoch nichts auffallendes, und wird leicht er- 
klärlich, wenn man nur die Verbreitung der freien Elek- 
tricität mit der der gebundenen vergleicht. Auf der vor- 
deren Fläche ist zwar die gebundene Elektricitat in gröfse: 
rer Menge vorhanden, verbreitet sich aber gleichmäfsiger 
als die freie, die am Rande bedeutend dichter ist. Jene 
wird also an der Mitte am wenigsten, am Rande dagegen 
am meisten von der freien geschwächt, und man begreift 
ohne Schwierigkeit, dals, wegen der gegen den Rand sehr 
zunehmenden Dichtigkeit der freien Elektricität, die gebun- 
dene hier sogar überwältigt werden kann. Bei gröfseren 
Entfernungen geht ein verhältnilsmäfsig gröfserer Theil der 
gebundenen Elektricität in die Hinterfläche über, und die 
Indifferenzlinie der Vorderfläche entfernt sich etwas vom 
Rande. Auf der Hinterfläche ist die freie Elektricität, be- 
sonders bei kleineren Entfernungen, in viel gröfserer Menge 
als die gebundene vorhanden, und hier kann nur gleichar- 
tige Elektrieität zum Vorschein kommen; jedoch wird diese 
von der bei zunehmender Entfernung zurücktretenden un- 
gleichartigen Elektricität am Rande merklich geschwächt. 
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In dem Vorhergehenden ist stillschweigend angenommen 
worden, dafs die Scheibe A auf gleiche Weise vertheilend 
einwirke auf die isolirte und nicht isolirte Scheibe B. Je- 
doch sind zwei Ursachen vorhanden, von denen eine un- 
gleiche Wirkung herrühren könnte. Erstens ziehet sich die 
Elektricität der Scheibe A, nachdem B ableitend berührt 
worden, mehr nach. der vorderen Fläche, also B näher, und 
zweitens wird ihre Verbreitung im Ganzen eine andere seyn. 
Der erste Umstand wird nur sehr wenig in Betracht kom- 
men können, wenn die Scheiben recht dünn sind und ihre 
Entfernung nicht sehr klein ist. Den Einflufs der verän- 
derten Verbreitung der Elektricität auf die Oberfläche, zu- 
folge der vertheilenden Wirkung der Scheibe B, habe ich 
auf experimentellem Wege zu bestimmen gesucht. Die Frage 
redueirt sich, wie unten gezeigt werden soll, darauf, zu un- 
tersuchen, welche Wirkung die nicht ableitend berührte 
Scheibe B in A hervorbringe. Es ist schen vorher be- 
merkt worden, dafs die natürlichen Elektricitäten einer iso- 
lirten Scheibe, durch die Annäherung an eine gleich grofse 
elektrisirte Scheibe, so vertheilt werden, dafs die ungleich- 
artige Elektricitét auf der vorderen Fläche, von der Mitte 
nach dem Rande, abnehme, die gleichartige auf der hinte- 
ren dagegen, von der Mitte nach dem Rande, zunehme. 
Daher wird dem Rande näher die gleichartige Elektricitat 
der hinteren Fläche stärker seyn, als die ungleichartige der 
Vorderfläche. In einiger Entfernung vom Rande werden 
beide Elektricitaten gleich stark, und der Mitte näher über- 
wiegt die ungleichartige immer mehr. Wenn die Dicke 
der Scheibe gegen die Entfernung beider unmerklich ist, 
so kann man beide Flächen in eine einzige zusammenfal- 
lend betrachten, und diese wird von der Mitte bis auf eine 
gewisse Entfernung von dem Rande ungleichartig, von da 
aber bis auf den Rand gleichartig elektrisirt. Beide Elek- 
tricitäten wirken vertheilend auf die gegenüberstehende vor- 
her elektrisirte Scheibe, weil sie aber entgegengesetzt und 
gleich an Menge sind, wird nicht wahrscheinlich, dafs die 


absolute Menge der in dieser gebundenen Elektricitat von 
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Null bedeutend abweiche. Um mich hierüber durch Ver- 
suche zu belehren, legte ich eine der Scheiben auf den 
Deckel eines Goldblattelektrometers, elektrisirte sie, und 
näherte ihr eine zweite, gleich grofse, auf einem langen 
nicht leitenden Stiel isolirte Scheibe von oben her. Es ist 
klar, dafs wenn die Menge der Elektricitat in der unteren 
Scheibe durch die Rückwirkung der oberen vermehrt oder 
vermindert wird, sich diefs sogleich an dem Elektrometer 
zu erkennen giebt, im ersten Falle durch eine Verminderung, 
und im zweiten durch eine Vermehrung der Divergenz. 
Die Versuche sind schwierig und müssen mit Vorsicht an- 
gestellt werden, um nicht irre zu leiten, denn die geringste 
dem isolirenden Glasrohre oder der Sigellackstange adhä 
rirende Elektricitat ist schon von Einflufs, und das Resul 
tat ändert sich oft bedeutend, wenn man der unteren Scheibe 
und dem Elektrometer die entgegengesetzte Elektricitat mit- 
theilt. Jene Elektricität konnte ich kaum über einer Licht 
flamme ganz entfernen; wenn aber gleich alle Elektricitat 
entfernt worden, so ist doch die Rückwirkung der isoliren 
den Träger auf das Elektroskop nicht ganz unmerklich. 
Am besten gelang es mir fremde Einwirkungen zu entfer 
nen, wenn die Scheibe durch lange und dünne Seidenfä- 
den, die vor dem Versuche wohl ausgetrocknet waren, iso- 
lirt wurde. Auf diese Weise wurde mit Scheiben von 
Weifsblech, 6 Zoll im Durchmesser, nur ein unbedeuten- 
des Schwanken der Goldblätter bemerkt, wenn ich die obere 
Scheibe hin und her bewegte, und dieses Schwanken war 
gleich grofs, die mitgetheilte Elektricitat mochte positiv oder 
negativ seyn. Ich schätzte die Verminderung der Diver- 
genz, wenn die obere Scheibe, bis zur Berührung, der un- 
teren genähert wurde, nur auf 4 Linie, wenn die Gold- 
blätter 6 Linien divergirten. Wurde eine Scheibe von 
Stanniol, 1 Zoll 10 Linien im Durchmesser, durch einen 
langen Gummilackstiel isolirt, der fast gleich grofsen obe- 
ren Fläche des Deckels des Elektrometers genähert, so 
wurde nur dann eine Wirkung bemerkt, wenn die Gold- 
blättchen dem Anschlagen nahe waren. Selbst bei viel dik- 
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keren Scheiben war die Wirkung uicht sehr grofs. Wenn 
der Durchmesser 4 Zoll und die Dicke 2 Linien betrug, 
wurde die Divergenz von 7 nur auf 6; Linien vermindert. 

Wenn also eine isolirte und neutrale Scheibe einer an- 
dern elektrisirten gleich grofsen Scheibe parallel genähert 
wird, so nimmt die Menge der auf der vorderen Fläche 
derselben angehäuften Elektricitét nur unbedeutend zu, oder 
anders ausgedrückt, eine nur unbedeutende Menge der in 
ihr vorhandenen Elektricität wird gebunden. Man kann 
also die vertheilende Rückwirkung jener Scheibe, ohne gro- 
(sen Fehler, als Null betrachten, wenn nur ihre Dicke nicht 
bedeutend ist. Hieraus kann gefolgert werden, dafs, wenn 
eine elektrisirte Scheibe A auf eine andere gleich grofse, 
vorher elektrisirte, Scheibe B vertheilend einwirkt, diese 
Wirkung nur wenig verändert wird, wenn der elektrische 
Zustand von B eine Veränderung erleidet. Um diefs deut- 
licher aus einander zu ‚setzen, nehme ich zuerst an, dafs B 
vor der Annäherung an A nicht elektrisirt sey. In diesem 
Falle wirkt A auf B, und zertrennt seine natürlichen Elek- 
tricitäten, wie oben gezeigt worden; dagegen kann man die 
vertheilende Rückwirkung von B auf A als Null betrach- 
ten. Theilt man jetzt der Scheibe B einige Elektricitat mit, 
so wird der elektrische Zustand von A sogleich verändert, 
und man kann die vertheilende Wirkung von B so betrach- 
ten, als wäre die elektrische Null in A in zwei gleich grofse, 
aber entgegengesetzte Elektricitaten zerlegt. Diese Elektri- 
citäten verbreiten sich aber auf der Oberfläche der Scheibe 
gerade so, wie wenn A vorher unelektrisch wäre, und he- 
ben, wie oben gezeigt worden, ihre Wirkungen auf B bei- 
nahe auf. Also wirkt A auf B, wie vorher, fast nur durch 
die elektrische Schicht, die durch die Elektrisirung entstan- 
den war. Strenge genommen wird doch A etwas mehr 
Elektricität in der vorher elektrisirten, als in der nicht vor- 
her elektrisirten Scheibe B binden, wenn die der B mitge- 
theilte Elektrieität mit der Elektricitat in A ungleichartig, 
und etwas weniger, wenn sie gleichartig ist; denn im er- 


sten Falle unterstützt die durch die vertheilende Wirkung 
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_-+-mE die abgeleitete Menge seyn. 
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von B in A hervorgebrachte elektrische Schicht die Wir- 
kung von A auf B, und im zweiten wirkt sie dieser ent- 
gegen. Wenn also die nicht vorher elektrisirte Scheibe B 
ableitend berührt wird, so wird in ihr etwas mehr Elektri- 
eität als vorher gebunden. 

Ich nehme jetzt an, dafs einer der Scheiben A die Elek- 
tricititsmenge E mitgetheilt worden. Wird dann die an- 
dere neutrale Scheibe B isolirt dieser gegenübergestellt, so 
bindet A in B eine gewisse Menge mit E ungleichartiger 
Elektricitat, und setzt eine gleich grofse Menge gleicharti- 
ger in Freiheit. Nennt man diese E', so wird jene — E’ 
seyn. Gesetzt E': E=m: 1, so wird E'=mE. Weil 
E'<E, wird m immer kleiner als die Einheit, nähert sich 
aber dieser um so mehr, je mehr B der A gemähert wird. 
Wie vorher gezeigt worden, ist die vertheilende Rückwir- 
kung von B auf A im isolirten Zustande nur unbedeutend, 
und daher kann man die ganze Menge von Elektrieität in 
A als frei ansehen. Wird B ableitend berührt, verschwin- 
det in ihr alle freie Elektricität, wie aber oben bewiesen 
worden, verändert sich, durch diese Aenderung des elek- 
trischen Zustandes von B, die vertheilende Wirkung von 
A auf B nur sehr wenig. Also bindet A fast dieselbe Elek- 
tricitätsmenge — mE in B wie vorher, und folglich wird 
Sobald aber diese ent- 
fernt worden, wirkt —mE allein, und bindet zurück einen 
Theil von der Elektricität in A. Denkt man sich A nicht 
elektrisirt und nennt die Elektrieität, welche B in diesem 
Falle in A bindet, E”, so wird offenbar E” : E=E’: E, 

E’? 

E 
elektrisirten Scheibe A, m’E bindet, so mufs sie beinahe 
dieselbe Menge binden, wenn A die Elektricitätsmenge E 
besitzt, wie aus dem Vorhergehenden klar ist. Also wird 
die freie Elektrieität in A seyn E—m* E=(1—m?’)E. 
Wird jetzt A ableitend berührt, so verschwindet in ihr alle 
freie Elektricität, B aber bindet noch fast unverändert die- 
selbe Menge wie vorher. Also bleibt die Menge m’E in 


—m’E. Wenn aber —mE, in der nicht 
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der Scheibe zurück, während (1 —m*)E in die Erde ab- 
geleitet wird. Jene Elektricität bindet jetzt in B die Menge 
— m?’E, und daher wird hier —mE + m’E=— m(1—m?)E 
frei. Das Folgende ergiebt sich von selbst, und ich habe 
nicht nöthig dabei länger zu verweilen, da diefs eine schon 
bekannte Sache ist. Bei abwechselnd fortgesetzten Berüh- 
rungen beider Scheiben sind m’E, m*E, m*E u. s. w. die 
Werthe der in A gebundenen Elektricitätsmengen, und 
—mE, —m’E, —m’E u. s. w. die Werthe der in B ge- 
bundenen. Weiter sind (1—m’)E, m?’(1—m?) Eu. s. w. 
die freien Elektrieitäten in A, und —m(1—m?)E, — m? 
(l—m’)E u. s. w. die freien in B. Sowohl die gebun- 
denen als die freien Elektricitäten beider Platten sind also 
einander entgegengesetzt, und bilden alle abnehmende geo- 
metrische Reihen, deren Exponent m’ ist. 2 

(Schlufs im nächsten Heft.) 


III. Apparat zur Beobachtung der atmosphärischen 


Elektricitat ; 

von Dr. E. Romershausen in Halle. 

Di. Elektricität ist unstreitig ein Hauptagens in dem. gro- 


(sen Haushalt der Natur, und die gesammten Witterungs- 
verhältnisse, namentlich der Luftdruck, die Temperatur, die 
Windrichtung und wälsrigen Niederschläge stehen mit der- 
selben in naher Verbindung und Wechselwirkung. Ihre 
erregende, zersetzende, belebende und befruchtende Einwir- 
kung in den Processen der unorganischen und organischen 
Welt — der offenbare Einflufs einer elektrischen Atmos- 
phäre auf das vegetalive, und animalische Leben — auf 
das Nervensystem und krankhafte Zustände — auf chemi 
sche Processe und das gesammte chemische Fabrikwesen, 
machen eine allgemeinere Beobachtung des elektrischen Zu- 
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_ standes der Atınosphäre dem Naturforscher, dem Arzte, a 
dem Oeconomen und dem Fabrikanten gleich wichtig. Es tl 


> er mufs daher auffallen, dafs diese Beobachtungen in neuerer te 
Zeit, bei den anderweitigen vielseitigen Vorschriften der D 
a a Elektricitätslehre, so wenig berücksichtigt worden sind — ei 
4 während man doch seit wi Jahren die mehr oder min- g 
der davon abhängigen Veränderungen des Luftdrucks, der H 
Temperatur und anderer Erscheinungen ei 
der sorgfältigsten Beachtung ‚und öffentlichen A 
Sr _ Mittheilung werth erachtete. Die Untersuchungen verein- € 
Bet  zelter Naturforscher können hier aber wenig nützen und B 
sind’ seither auch zu obigen Zwecken von geringem Nutzen Z 
te) te) 

gewesen — dagegen wird uns die Zusammenstellung der st 
Beobachtungen Vieler, an verschiedenen Orten, gewifs die d 
_ interessantesten Aufschliisse in diesem noch verschleierten z 
Gebiete der Naturkunde ertheilen — und dieses ist es, d 

wozu ich durch diese geringen Andeutungen auffordern 
möchte. is 
Der Grund dieser scheinbaren Vernachlässigung eines d 
so wichtigen Gegenstandes liegt aber wahrscheinlich zu- b 
_ nachst in der Unzulänglichkeit und schwierigen Aufstellung ii 

_ der seither bekannten Apparate zur Beobachtung der at- 
_mospharischen Elektrieität — und sodann in dem Umstande, I 

dafs diese Beobachtungen nicht an bestimmte Tagesstunden 
M geknüpft werden bonne. Es zeigt sich zwar mit dem Auf- fi 
ginge der Sonne bis zu ihrem re an eine tägliche, \ 


und stikenide Elektricititeerregung, aber die vielfach 
emtretenden und schnell vorübereilenden Stöfse und Wech- x 
Ar sel der + und — Strömmmgen, wodurch sich namentlich l 


das verflossene Jahr auszeichnete, bedürfen nothwendig einer f 
besondern Beachtung. Der Beobachter mufs daher einen u 
feststehenden Apparat ganz in seiner Nähe haben, damit 
ihm diese interessanten und einflufsreichen Phänomene nicht 7 
entgehen. 
Da ich nun bereits seit mehrern Jahren einen entspre- ( 
chenden und überall leicht anzubringenden Apparat dieser c 
Art construirt und auch einige practisch interessante Beob- 


achtungen desselben öffentlich mitgetheilt habe, so ermu- 
thigt mich der Beifall, welchen ihm mehrere Physiker schenk- 
ten, denselben zu allgemeinerer Benutzung zu empfehlen. 
Die Vorzüge dieses Apparates bestehen vorzüglich in einer 
erleichterten und mit geringen Kosten verbundenen Anbrin- 
gung desselben an jedem nicht allzu beschränkt stehenden 
Hause und für jedes beliebige Zimmer desselben — in 
einer der Beobachtung feinerer Nüancen der elektrischen 
Atmosphäre entsprechenden Auffangsvorrichtung, da eine 
einzelne stärkere Metallspitze wenig dazu genügt und die 
Beihülfe von brennendem Zunder u. s. w. zu vorliegendem 
Zweck eben so unmöglich ist, als sie auch die Beobachtung 
selbst verdächtigt — und sodann in einer empfindlichen, 
die Beschaffenheit und den Elektricitätsgrad der Atmosphäre 
zu öffentlicher Mittheilung ziemlich vergleichbar anzeigen- 
den elektrometrischen Vorrichtung. 

In wie weit mir die Lösung dieser Aufgabe gelungen 
ist, überlasse ich der Prüfung und Beurtheilung der Kun- 
digen, indem ich durch die Zeichnungen auf Taf. IL, Fig. 1 
bis 5, einen jeden Mechaniker in Stand setze, die Anlage 
überall leicht auszuführen. 

Fig. 1 zeigt die Anbringung des Apparats an jeder be- 
liebigen Wohnung und für jedes Stockwerk derselben. 

H das Haus, dessen Dach D ohne Nachtheil die Auf- 
fangsvorrichtung überragen kann. F irgend ein Fenster des 
Wohnzimmers eines Beobachters. 

mn die Auffangstange in gewöhnlicher Construction. 
Sie ruht oberhalb des Fensters in einem starken eisernen 
Schuh m und wird, vermittelst eines einzuhängenden Hakens 
I, in einem Einschnitt k des Daches leicht und sicher be- 
festigt. Sie ragt seitwärts vom Haus in das Freie hinaus 
und hat folgende besondere Einrichtung. 

Die etwa 10 bis 12 Fufs lange Stange von lackirtem 
Tannenholz ist bei ö mit einer Messinghülse versehen, in 


welche der massive, mit Schellack überzogene 1} Fufs lange 
Glasstab h eingekittet ist. Dieser trägt alsdann oberhalb 
die Auffangsvorrichtung gn. 

Zu mehrerer Deutlichkeit ist diese Auffangsvorrichtung 
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in Fig. 2 gröfser und im Durchschnitt gezeichnet. ae ist 
ein 5 Zoll im Durchmesser haltender flacher Kupferring, 
an welchen im Innern die kupfernen, galvanisch vergolde- 
ten und nach oben fein zugespitzten Auffangsdrähte dd an- 
selöthet sind, so dafs sie, etwas nach Aufsen gebogen, gleich- 
sam eine Krone bilden. Eine im Durchmesser derselben 
angebrachte und etwas nach unten gebogene Kupferschiene 
trägt unterhalb die Hülse g zur Befestigung auf der Glas- 
stange h, und oberhalb ist eine höhere Drahtspitze bc ein 
gelöthet. Diese Drahtspitze ist das wichtigste der ganzen 
Vorrichtung, da sie allein, nach sicherer Erfahrung, die 
feinsten Nüancen der atmosphärischen Elektricität bemerk - 
lich macht. Ihre Construction ist folgende. 

Der oben fein zugespitzte und vergoldete, etwa 1 Par. 
Linie im Durchmesser Maltende Kupferdraht ist ringsum mit 
den feinsten haarförmigen Platinspitzen umgeben und wird 
am leichtesten auf folgende Art verfertigt: Der Draht wird, 
so weit die Platinspitzen reichen, mit Zinnloth überzogen, 
alsdann in der Art, wie Fig.3 verdeutlicht, mit dem fein- 
sten Platindraht umwunden und die Windungen über einer 
Spirituslampe eingeschmolzen. Die Schleifen werden als- 
dann aufgeschnitten und nach Ansicht der Fig. 2 ringsum 
geordnet. 

Der Leitungsdraht de, Fig. 1, von Kupfer, wird bei e an 
den Kupferring angelöthet, bei d erhält derselbe ein klei- 
nes Dach von Blech, welches den Regen abführt. (Ein 
gleiches ist bei o an der Stange angebracht.) An den 
Leitungsdraht ed ist sodann unten bei c eine kleine gut 
passende Kupferhülse, in angegebener Richtung, zum Einha- 
ken an die aus dem Zimmer kommende Drahtleitung an- 
gelöthet. 

Die Leitung in das Zimmer. Der Fensterrahm ist in 
der obern Ecke durchbohrt, um den in einer Glasröhre mit 
Schellack wohl eingekitteten Leitungsdraht zu befestigen 
und vollständig isolirt in das Zimmer zu führen. Bei 6 ist 
derselbe nach a herabgebogen und mit dem seitwarts. vom 
Fenster und aufser der unmittelbaren Einwirkung der Son 


74 

4 

d 

g 

te 

le 

c 

b 

/ 

ii 

I 

it 

fl 

( 

e 

u 

d 
f 

u 

€ 

a 

a 


75 


nenstrahlen angebrachten Elektrometer E auf unten anzu- 
gebende Art verbunden. 

Diese elektrometrische Vorrichtung zeigt Fig. 4 in einem 
Drittheil der wirklichen Gröfse und im senkrechten Darch- 
schnitt. K ist ein Glascylinder, welcher in einem auf dem 
Holzkästchen M angebrachten Metallring ruht. Das um 
der Deutlichkeit willen breiter gezeichnete Kreuz cdh be- 
steht aus dem feinsten Kupferblech und ist galvanisch ver- 
goldet; es hat nur eine wirkliche Breite von 3 Linie. Un- 
ten hei h ist dasselbe an den, in eine Glasröhre eingeschlos- 
senen und mit Schellack in den Deckel wohl isolirt einge- 
lassenen Leitungsdraht hi angelöthet. Seine beiden Arme 
e und d sind in der Art etwas zu beiden Seiten hin ge- 
bogen, dafs sich der an einem Coconfaden fe hängende 
Wagebalken a diesseits und jenseits an die Flächen dieser 
Arme in linearer Richtung anlegt. Von diesen Wagebalken 
ist daher nur die eine Seite a sichtbar, der horizontale 
Durchschnitt, Fig. 5, zeigt aber beide; ed ist das Kreuz mit 
seiner Biegung in e, und ab der geradlinige Wagebalken 
im abgestofsenen Zustande, wo er auf die auf der Aufsen- 
fläche des Glascylinders eingeätzte Kreistheilung zeigt. 

Dieser Wagebalken wird am besten aus einem unächten 
Goldlahn so leicht als möglich gefertigt. In der Mitte des- 
selben bei e versieht man ihn auf einer Oberkante mit 
einem feinen Tröpfchen Siegellack und etwas Klebwachs, 
um daran mit Leichtigkeit den Spinne- oder Coconfaden ef 
zu befestigen. Letzterer ist auf gleiche Weise bei f an 
den Träger g angeheftet, welcher in einem in der Metall- 
fassung mm angebrachten Korke beweglich ruht. 

Dieses nach dem Princip der Coulomb’schen Dreh- 
wage von mir construirte Elektrometer ist das allerempfind- 
lichste, da nicht allein die durch ih einströmende Elektri- 
citat an den beiden Enden des Kreuses c und d am wirk- 
samsten auftritt, sondern auch das Bewegungsmoment der 


Abstofsung den Wagebalken auf seiner ganzen Länge und 
auf beiden Seiten in gleichem Sinne trifft. Dasselbe ist 
auch ziemlich vergleichbar, wenn man den Wagebalken zur 


= 


Beseitigung jeder Torsion eine Zeit lang frei schweben läfst, 
und dem Faden alsdann denjenigen geringsten Grad der 
Torsion giebt, welcher den Wagebalken eben nur an die 
Flächen des Kreuzes anlegt. 

Auf demselben saubern Mahagonikästchen ist sodann 
bei N ein gewöhnliches Bennet’sches Goldblattelektrome- 
ter zur Beobachtung der + oder — Elektricität angebracht. 
Im Innern des Kästchens liegt die Zambonische Säule Z. 
An die mit den Polen der Säule metallisch verbundenen 
Fassungen w und z sind die leitenden und bei qq den 
Deckel des Kästchens isolirt durchbrechenden Kupferstrei- 
fen wqu und xgv angelöthet und st ist das Goldblättchen, 
welches bei s mit dem Träger sr verbunden ist. N ist der 
die Vorrichtung schützende Glascylinder. 

Die Verbindung des Zuleitungsdrahtes mit dieser elek- 
trometrischen Vorrichtung zeigt Fig. 4. m ist der in Fig. 1 
herabgehende Leiter ba; er ist unten bei k mit einer auf 
den vom Elektrometer K seitwärts laufenden und bei ö auf- 
steigenden Zuleitungsdraht, in vollkommener metallischer 
Berührung passenden Kupferhülse versehen. Bei o ist eine 
Seitenleitung angelöthet, welche ebenso bei p in eine glei- 
che Kupferhülse des Trägers sr eingefügt wird. Diese 
Verbindung bildet einen vollkommenen Schlufs und ist leicht 
aus einander zu nehmen. 

Nach dieser vielleicht über die Gebühr ausgedehnten 
Beschreibung des Apparats wird nun Jeder im Stande seyn, 
sich denselben allenthalben herzustellen — und ich schliefse 
daher dieselbe mit dem Wunsche, dafs er die für das ge- 
sammte Naturleben hochwichtige Beobachtung der atmos- 
phärischen Elektricität fördern und es mir gestattet seyn 
möge, künftig über den Gebrauch dieser Vorrichtung und 
die Beobachtungen selbst einige weitere Mittheilungen ma- 
chen zu dürfen. 
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IV. Weber die Spannungscerhältnisse beim Ladungs- 
strom der elektrischen Batterie: 
m5 con K. W. Knochenhauer. wet 


iF diesen Annal. Bd. 64, S. 81, hat Dove Versuche über den 
Ladungsstrom der elektrischen Batterie mitgetheilt, und da- 
durch die Identität seiner Wirkungen und der des Entla- 
dungsstroms nachgewiesen. Ich will mir erlauben, daran 
noch die Untersuchung über die Spannungsverhältnisse auf 
dem Schliefsungsdrahte anzuknüpfen. Die Batterie IM, 
(Taf. II, Fig. 6) deren Inneres J mit dem Conductor und 
deren Aufsenseite M mit dem Erdboden in leitender Ver- 
bindung stand, war aus zwei Flaschen gebildet; von J ging 
ein Kupferdraht von 2’ (dieselbe Sorte wie in der Ab 
handlung Bd. 67, S.327) bis A, hier folgte der Auslader 
ADB (Fig.9, Taf. I, zu Bd. 67), und von B wieder 2’ Ku 
pferdraht bis in’s Innere K der isolirten Batterie KL von 
zwei Flaschen; von der Aufsenseite L verliefen 1’ Kupfer- 
draht bis C und 3’ von C bis M. A, B, C sind isolirte 
Quecksilbernäpfe. In diesen festen Schliefsungsdraht wur- 
den theils neue Kupferdrähte, theils der Funkenmesser (Fig. 
14, Taf. I, zu Bd. 67), der ebenfalls Kupferdraht in seinen 
Näpfen enthielt, eingeschaltet und darauf die Versuche ganz 
wie in der citirten Abhandlung , Bd. 67, S. 327, angestellt. 
Diese Versuche geben also die Differenz der Schlagweite 
oder den scheinbaren Spannungsunterschied an den beiden 
Punkten des Schliefsungsdrahtes an, welche der Funken- 
messer verbindet; reducirt man diese Beobachtungen auf 
eine Ladung der Batterie = 40,00 und fügt 2,61 hinzu, 
so erhält man die wahre Spannungsdifferenz; mit dieser 
berechnet man die Länge des festen Schliefsungsdrahtes, 
der um 2’ vermehrt mit 2 bezeichnet werden möge. Die 
folgende Tafel stellt sämmtliche Beobachtungen zusammen. 
Die erste Columne enthält die No. der Versuche, die zweite 
bezeichnet den Ort, wo der Funkenmesser eingeschaltet 


‘ist, die dritte giebt die Länge des Kupferdrahtes an, die 
‚sich zwischen den beiden Näpfen desselben befindet, die 
vierte die noch aufserdem in den Schliefsungsdraht eingefüg- 
ten Drähte mit dem Orte, an welchem sie eingefügt sind in 
der fünften Columne steht die beobachtete scheinbare Span- 
nungsdifferenz für zwei verschiedene Ladungen der Batte- 
rie IM zu 57,00 und 60,50, in der sechsten die Reduction 
derselben auf eine Ladung der Batterie = 40,00, in der 
siebenten das Mittel En Beobachtungen, das durch Ad- 
dition von 2,61 in der achten auf die wahre Spannungs- 
differenz gebracht ist; in den beiden folgenden Spalten 
endlich findet sich der berechnete Werth von x unter der 
Voraussetzung, dafs die Spannung gleichmälsig abnimmt, 
und dann die mit dem Mittel 11,2 berechnete wahre Span 
nungsdifferenz. 


va 11,00 12,01 7,72 7,91) 7,83l10,44 '11,3!10,52 
21a, A ‚19,90 21,02 13,96 13,90 13,93116,54 11,4 |16,67 
va 1128 1207 792 7.98 7.95l10,56 11.111052 
19,90 21,21.13,96 14,02/13,99}16,60 11,3 116,67 
4 B16,04 17,19,11,26 11,36,11,31113,92 11,013,79 
16,04 17,00 11,26 11,23 11,24113,85 11,1 ]13,79 
| | | | 12 
7IBi4 2B 11,68 12,33 820 8,15 8,17]10,78 10,9 |10,52 
TR 119,70 20,89 13,83 13,81 13,82]16,13 11,5 116,67 
OLB | 8 B; 416,01 16,98 11,23 11,2311,23|13,84 11,1 [13,79 
10} BS (2° B; C1614 16,66 11,33 11,01.11,17113,78 11,2 113,79 
| 1B 11200 1304 862 85211113 10.8 110.96 
| Mittel 11,1 
|B 11,42 11,94) 8,01 7,90) 7,9510,56 11,2 |10,52 
2B 119,64 21,14 13,78 13,98 13,88]16,49 11,4 [16,67 
14} C 4’ ‚11,09. 11,87, 7,78 7,85, 7,81[10,42 11,4 [10,52 
v4 119,77 21,27.13,88 14,06 13,97|16,58 11,3 [16,67 
16| C | 4 B15,85 17,00 11,12 11,23 11,17]13,78 111,2 13,79 
12’ R ‚12 00 13,04 8.42 8,62) 8,52]11,13 10,8 |10,96 
| Mittel 11,2 
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Aus dieser Tafel ersieht man ohne Weiteres, dafs x 
denselben Werth hat, wo man auch den Funkenmesser 
einschalte, dafs also die Spannung der Elektricität ebenso 
wie beim Entladungsstrome ganz gleichmalsig von / bis M 
abnimmt. Da der feste Schliefsungsdraht ferner folgende 
Länge hat: /A=?, ADB=0,7, BK=2' und LCM=4, 
hierzu noch 2’ macht 210,7, so fehlen nur 0,5, um den 
beobachteten Werth 11,2 zu bekommen. Diese 0,5 sind 
aber in den Drähten enthalten, auf welchen der Strom von 
K bis zu den Belegen der Flaschen nach L gelangt, nim 
lich in jeder Flasche auf einem 2} Linien dicken Messing- 
stab 2 Zoll auf dem Querstab und 4 Zoll nach- unten, 
dann auf zwei etwa } Linie dieken Drähten 5 bis 6 Zoll 
bis zur Belegung, also in jeder Flasche auf etwa 1 Fuls 
stärkern Draht, der bei dem zwiefachen Wege in beiden 
Flaschen nur als compensirte Länge zu + Fuls oder wegen 
der grifsern Stärke zu noch etwas weniger in Anschlag 
kommt. Offenbar miifste man wegen der Batterie IM 
eine vielleicht des Conductors wegen etwas geringere Cor- 
rection am Schlielsungsdraht anbringen, wenn diese, da mir 
der Umstand früher nicht bekannt war, nicht schon in der 
Correction 2,61 zur Spannungsdifferenz enthalten wäre. — 
Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich hiernach, dafs, abgese- 
hen von der gleichmäfsig vertheilten Spannung, die nach 
der Entladung auf den Drähten zwischen I und K bleibt 
und auch nicht zum Strom gehört, beim Ladungsstrom 
alle Spannungsverhältnisse ebenso sind, wie beim Entla- 
dungsstrom; zertrümmerte man also das Glas in den bei 
den Flaschen KL und .verbände die beiden Belege unmit- 
telbar wit einander, so bekäme man genau die beobachte- 
ten Wirkungen, nur müfste man noch die Batterie IM so 
weit verkleinern, dafs sie bei gleicher Spannung nur so viel 
Elektricitat enthielte, als sie mit dem Ladungsstrom abgiebt, 
hier also, wo sie die Hälfte ihrer Ladung entleert, würde 
eine Flasche bei IM nach Zertrümmerung des Glases in 
KL ganz gleiche Effecte hervorbringen. Wenn demnach 
der Ladungsstrom, wie Dove gezeigt hat, in allen Stücken 
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mit dem Entladungsstrom übereinstimmt, so findet diefs 
auch bei den Spannungsverhältnissen auf dem Schliefsungs- 


drahte seine volle Bestätigung. 


Zum Schlusse will ich noch eine Fehlerquelle bezeich- 
nen, in die man bei Beobachtungen mit dem Funkenmes- 
ser gerathen kann. Stehen Auslader und Funkenmesser 
parallel neben einander, im Uebrigen doch ziemlich weit 


von einander entfernt, so giebt der Funkenmesser gröfsere 


Zahlen; als z. B. die Distanz 1’ 10" betrug, gab derselbe 
eine Spannungsdifferenz 22,14 statt 20,96. Ich finde den 
Grund in einer Erschütterung der Luft, die, wie auch an- 
dere Fälle lehren, den Funkenüberschlag begünstigt. Man 
mufs also immer darauf sehen, beide Instrumente von ein- 
ander hinreichend zu entfernen, und ihnen eine solche ge- 
genseitige Stellung geben, dafs die Erschütterung von dem 
einen nicht zu dem andern gelangen kann. 


V. Ob der Magnetismus auf die Saftbewegung der 


Chara eulgaris einwirke. 


Un diese Frage zu beantworten, hat Herr Dutrochet 


einen Charastiel zwischen die Pole eines Hrn. Pouillet 


gehörenden, sehr kräftigen hufeisenförmigen Magneten ge- 
bracht, der durch eine Bunsen’sche Batterie von 50 Ele- 
menten angeregt war, und etwa 2000 Kilogrm. tragen würde, 
da er, durch 20 solche Elemente angeregt, schon eine Trag- 
kraft von 800 Kilogrm. besitzt. Trotz dem liefs sich unter 


_ dem Mikroskop, weder bei Schliefsung der Kette, noch bei 


Umkehrung des Stroms, nicht die allergeringste Einwirkung 
auf die Saftbewegung wahrnehmen. (Compt. rend. T. XXII, 
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VI. Einige Versuche, diejenige Kraft, welche die 
elektrische. Spirale auf einen in derselben befind- 
lichen Magnet ausübt, zu rolirender Bewegung 
anzuwenden; con Emil Stoehrer, Mechaniker. 


Bexanntlich ist das reinste und weichste Eisen, welches 
von einer elektrischen Spirale umgeben zum Elektromagne- 
ten gemacht wird, nicht im Stande seine Pole so schnell 
zu wechseln, als man den elektrischen Strom in der Spirale 
umkehren kann; je gröfser die Eisenmasse, desto träger ist 
sie in dieser Beziehung. Man kann behaupten, dafs diese 
Erscheinung das Haupthindernifs ist, warum elektromagne- 
tische Maschinen so wenig Kraft abgeben, denn jeder, der 
in diesem Felde gearbeitet hat, wird wissen, dafs die gröfste 
Geschwindigkeit, welche eine solche Maschine leergehend 
annimmt, schon um ein Bedeutendes vermindert wird, weun 
man ein nur geringes Gewicht von derselben heben läfst, 
und offenbar müfsten diese Maschinen leergehend eine be- 
deutend grölsere Geschwindigkeit erlangen, wenn die Kraft, 
welche die Magnete im Ruhestande auf einander ausüben, 
bei dem Polwechsel stets dieselbe bliebe. — Wenn man 
in diejenige Leitung einer im Gang befindlichen elektro- 
magnetischen Maschine, in welcher die Richtung des Stro- 
mes beständig wechselt, einen mit den Polen nach oben ge- 
kehrten Hufeisen-Elektromagnet einschaltet, über welchem 
an einer Feder schwebend ein Anker von weichem Eisen 
in derjenigen Entfernung angebracht ist, in welcher er nicht 
mehr völlig bis zur Berührung vom Magnete angezogen 
wird, so beobachtet man bei langsamem Gange der Maschine 
langsame mit dem Polwechsel gleichzeitige Schwingungen 
des Ankers mit der Feder. Bei zunehmender Schnelligkeit 
der Rotation, und somit auch des Polwechsels, werden auch 
jene Schwingungen schneller, aber auch immer kleiner, bis 
endlich vollkommene Ruhe eintritt. Bei grofsen Magneten 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 6 
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erfolgt das Stillstehen des Ankers weit früher als bei klei 
nen, und man kann, wenn dieser Versuch mit gehöriger 
Vorsicht ausgeführt wird, sich nicht nur überzeugen, dafs 
die Masse des Eisens dem Entstehen und Verschwinden 
des Magnetismus Hindernisse in den Weg legt, sondern 
man ist auch im Stande zu bestimmen, welches Verhältnifs 
zwischen der Masse des Eisens und seiner Trägheit, Mag- 
_ netismus anzunehmen und zu verlieren, sich ungefähr fest- 
stellen lasse. — Daman die Gröfse des Magnetismus kennt, 
welcher sich durch die günstigsten Verhältnisse mit einer 
gegebenen galvanischen Säule erzeugen läfst, so kann man, 
auf den Grund der Beobachtungen über den mechanischen 
Effect einer elektromagnetischen Maschine von bekannten 
Dimensionen der magnetisirten Eisenmassen, den muthmafs- 
a lichen Effect einer im gröfsern Maafsstabe ausgeführten der- 
artigen Maschine annäherungsweise bestimmen. Dürfte man 
annehmen, dafs der Polwechsel auch nur nahe momentan 
BA i _ vor sich gehe, so würde mit einer mäfsigen Batterie sich 


_wvorbringen lassen; allein die Praxis bestätigt das Gegen- 
theil, je gröfser die Dimensionen genommen werden, desto 
geringer ist verhältnifsmäfsig die erzeugte Kraft, so dafs 
die grofsen Maschinen zwar schon durch eine kleine Säule 
in Gang gesetzt werden, aber die Schnelligkeit ihrer Be- 
_ wegung nicht in dem Verhältnisse steigt, als der verstärkte 
Strom erwarten liefs. Gerade dieser Umstand, dafs es 
gar keines starken Stromes bedarf um eine Maschine von 
_ grofsen Dimensionen in Rotation zu bringen, beweist, dafs 
bei langsamem Polwechsel der Magnetismus verhältnifsmä- 
 fsig weit stärker eintritt und auf die Bewegung wirkt, als 
bei schnellerem Gange. 
Die gröfste Geschwindigkeit der Rotation und des Pol- 
_ wechsels beobachtete ich bei einem Modell, dessen 12 Ei- 
senstäbe 100 Millim. lang und 5 Millim. dick waren. Der 
_ Polwechsel fand bei jeder Umdrehung sechs Mal statt und 
die Maschine machte, durch eine Kohlen-Zinkkette von drei 
Elementen in Gang gesetzt, in der Minute 960 Umdrehun- 


ge 

ul 

ve 

In 

ei 

vi 

de 

S 

ki 

| st 
di 

gl 

| ni 
| w 
| m 
ic 

z sicher schon ein ganz tüchtiger mechanischer Effect her di 
di 

n 

d 

st 

el 

le 

je 

ri 

w 

si 

b 

C 

a 

0 

ti 

1 


gen. Es kommen also auf jede Secunde 16 Umdrehungen 
und 96 Polwechsel. 

hn Jahre 1843 stellte ich mehrere Versuche an, um 
vermittelst eines in einer Spirale rotirenden Stahlmagnetes 
Inductionsströme zu erzeugen, und hatte zu diesem Zwecke 
einen aus fünf Lamellen zusammengesetzten Magnetstab von 
150 Millim. Länge, 15 Millim. Breite und 40 Millim. Dicke 
verfertigt, welcher in einer auf einem Holzrahmen gewun- 
denen Spirale zu schneller Rotation gebracht wurde. Diese 
Spirale hatte beiläufig 90 Windungen eines 1} Millim. star- 
ken Kupferdrahtes. Obgleich der Stab einen beträchtlich 
starken Magnetismus angenommen hatte, so zeigten sich doch 
die inducirten Ströme wider Erwarten sehr schwach im Ver- 
gleich zu denen, welche man mit den gewöhnlichen mag- 
netelektrischen Maschinen hervorbringt, bei welchen die Be- 
wegung des Magnetismus erst durch Wirkung des Stahl- 
magnetes auf einen Eisenkern hervorgebracht wird. — Da 
ich inzwischen auch von andern Seiten hörte, dafs durch 
directe Bewegung eines Stahlmagnetes in der Spirale oder 
der Spirale über dem Magnete erheblich starke Ströme 
nicht hervorgebracht wurden, und ich diese Versuche nur 
deshalb unternahm, um vielleicht auf diese Weise noch 
stärkere Inductionsströme als auf dem bisherigen Wege zu 
erzeugen, so liefs ich die Versuche in dieser Richtung fal- 
len, benutzte aber die vorhandenen Apparate dazu, um die- 
jenige Kraft kennen zu lernen, mit welcher der in der Spi- 
rale beweglich aufgestellte Magnet herausgetrieben wird, 
wenn erstere ein Strom durchläuft. Zur Erzeugung eines 
starken eonstanten Stromes bediene ich mich immer mit 
bestem Erfolg der Kohlen-Zink -Säule nach meiner eignen 
Construction, wozu ich die Kohle, abweichend von Bunsen, 
auf eine besondere Weise zubereite. Jedes der Elemente, 
wie ich sie später erwähne, besitzt eine wirkende Kohlen- 
oberfläche von 20 Quadratzoll und bringt allein einen Pla- 
tindraht von + Millım. Durchmesser auf 20 bis 25 Millim. 
Länge zum Weilsglühen. 

Obiger Magnetstab wurde in der Spirale leicht beweg- 
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lich angebracht und in eine den Windungen parallele Lage 
gestellt. Zwei Becher als Säule mit den Enden der Spi- 
rale verbunden brachten denselben schnell in die Lage der 
Achse der Spirale, wo er nach einigen Schwankungen ste- 
hen blieb. Vermittelst einer empfindlichen Federwage wurde 
die Kraft gemessen, und es fand sich zunächst, dafs diese 
am gröfsten war, wenn ‘der Stab in der Lage ab, Taf. I, 


Fig. 1, sich befand (die Richtung der Kraft ist durch Pfeil- 


spitzen angedeutet); sie kam dort gleich 19 preufs. Loth. 
In der Nähe der Lage ab bleibt sich die Kraft ziemlich 
gleich, und es ist erst eine Abnahme zu bemerken, wenn 
die untere Seite des Stabes bei b aus der Spirale getreten 
ist, dann folgt regelmäfsige Abnahme, bis in der Richtung 
cd die Kraft Null ist. In der Richtung von d nach b ist 


der Eintritt der Kraft erst dann merkbar, wenn die obere 
_ Fläche des Südpols in der Nähe der Spirale angelangt ist, 


dann wächst sie aber auch weit schneller, als die Abnahme 
von b nach c erfolgt. 

Im Innern der Spirale war noch Raum genug, um eine 
Vorrichtung anzubringen, welche den Strom in der Spirale 
umkehrt, wenn der Stab in die Lage cd getreten ist. Die 
nähere Beschreibung dieser Commutation wird weiter un- 


ten bei der Zeichnung einer vollendeten Rotationsmaschine 


dieser Art gegeben werden. Es liefs sich nun eine schnelle 
Rotation erwarten, da der Stromwechsel in der Spirale mo- 
mentan geschieht, die treibende Kraft also bei jeder Ge- 
schwindigkeit der Bewegung stets dieselbe ist. Dieselbe 
erfolgte auch sogleich und nahm schnell bis zu einem sol- 


chen Grade zu, dafs ich mich genöthigt sah den Strom auf- 


zuheben, weil ich besorgte, der Apparat, welcher auf solche 
heftige Bewegung nicht berechnet war, möge in Stücken 
fliegen. Der Magnetstab hatte ein Gewicht von 2+ Pfund, 


welche Last, mit enormer Geschwindigkeit rotirend, alle 
Theile des Apparates gewaltsam erschütterte. Obgleich mit 


dieser Vorrichtung eine Geschwindigkeits- und Kraftmes- 
sung nicht vorgenommen werden konnte, so liefs sich doch 


daraus, dafs durch die Rotation ein weithin hörbarer star- 
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ker Ton durch die Lufterschütterang entstand, vermuthen, 
dafs erstere bedeutend seyn wiifste. 

Ein Elektromagnet statt ‚des Stahlmagnetes mufste wohl 
bei weit stärkerer Kraft und nicht se grofser Last ein noch 
günstigeres Resultat erwarten lassen, ich baute daher fol- 
genden Apparat, wobei die Länge des Stabes dieselbe blieb. 

Eine horizontal liegende Welle ab, Taf. 1, Fig.2, wel- 
che zwischen Spitzen drehbar ist, trägt den Elektromagnet 
cd. Die Spirale besteht hier aus zwei Theilen, gewickelt 
auf zwei Holzrahmen, welche an einander befestigt sind. 
Die Rahmen lassen sich durch Lösung der Schraubenköpfe 
bei ff leicht herausnehmen und durch andere, von dün- 
nerın oder dickerem Draht gewundene, ersetzen. Der so- 
wohl zu den Umwindungen des Elektromagnetes als der 
Spirale angewandte Kupferdraht hat 2 Millim. Stärke. Beide 
Spiralen zusammen tragen 160 Umwindungen, jedoch sind 
diese, je nachdem die angewandte Säule viel- und klein-, 
oder wenig- und grofsplattig ist, neben einander, also zu 80 
Umwindungen eines Drahtes von doppeltem Querschnitt, oder 
blos zu 160 Umwindungen zu verbinden. Der Elektro- 
magnet trägt 132 Windungen, und ist, theils um das Her- 
untergleiten des Drahtes zu verhindern, theils um dem ent- 
standenen Magnetismus eine gröfsere Eisenoberfläche an 
den Polen zu geben, an beiden Enden mit starken vier: 
eckigen Platten versehen, welche zur Krafterbéhung nicht 
unerheblich beitragen. 

Damit Rotation des Elektromagnetes erfolge, ist es nun 
erforderlich, dafs wenn letzterer fortwährend seinen Mag- 
netismus ohne Polwechsel behält, die Spirale bei jeder Um- 
drehung die Stromrichtung zwei Mal wechsele. Alles diefs 
verrichtet die Commnutation, welche auf der Welle, unter 
den Federn 1, 2, 3, 4 und 5, angebracht, und deren Wir- 
kung aus Taf. I, Fig. 3, leicht ersichtlich ist. Von der Welle 
durch eine Buchsbaumhülse getrennt, rotirt mit derselben 
ein System von Scheiben, deren Oberfläche mit Platin be- 
legt ist. a und 5 stehen in Verbindung, desgleichen c und 
d; bund c sind jedoch blos Halbscheiben und von einander 
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durch eine isolirende, schwarz angedeutete Masse getrennt; 
_@ und d hingegen sind volle Scheiben. Steht nun das 
System ab mit dem “+ Ende der Kette, cd aber mit. dem 

— Ende in Verbindung, so werden bei Umdrehung des 


Systems die Federn 2 und 5 wechselsweise mit + oder — 


versehen. Diefs erfolgt hier zwei Mal, weil b und c zwei 
_ Halbscheiben. Bei geviertheilter Scheibe würde die Strom- 
_ umkebrung vier ‘Mal u. s. w. erfolgen. Da die Federn 
No. 2 und 5 mit den Enden der Spirale in Verbindung 
stehen, so entsteht hiermit der verlangte Stromwechsel. 

Das Gewinde des Elektromagnetes ist in die Leitung 
mit eingeschaltet, ohne dafs in demselben Stromwechsel statt- 
finden soll, und wie diefs bewerkstelligt wird, läfst sich 
am leichtesten übersehen, wenn man den Gang der Leitung 


durch den ganzen Apparat verfolgt. Durch die beiden 


 Schraubengefälse und y, Taf. 1, Fig. 2, tritt der Strom in 
den Apparat und macht die Runde folgendergestalt: 

Von z führt er durch einen Blechstreifen zu dem Spitzen- 

lager bei a, durch dieses in die Welle und den Eisenkern 
des Elektromagnetes. Mit dem Eisenkern steht der Anfang 
des Gewindes des Elektromagnetes in Verbindung; das Ende 
hingegen führt zu einer auf der Welle steckenden Kupfer- 
hülse, welche isolirt von ersterer mit der Scheibe e, Taf. I, 
Fig. 3, durch den Draht f in Verbindung steht. Von der 
Scheibe e geht die Leitung in die Feder No. 4, von dieser 
in die Feder No. 3, und hier beginnt nun erst der Wech- 
sel, welcher oben angedeutet ist durch die Halbscheiben b 
und c, Taf. I, Fig.3. Nachdem der Strom durch die Fe- 
dern No.2 und 5 die Spirale durchlaufen hat, kommt er 
durch die Feder No. 1 in das Gefäls y, Fig. 2, zurück. 

Durch ihre Rotation versetzt die Welle ein aus- und 
einstellbares Zahnrad, welches mit Schnurlauf und Rolle 
zum Gewichteheben versehen ist, mittelst eines Triebes in 

Bewegung. Das Verhaltnifs des Triebes zum Rade ist wie 
1: 8. Die Welle des Rades trägt eine Kurbel, damit man 
zu später erwähnten Versuchen den Magnet in der Spirale 
in schnelle Rotation versetzen kann, wenn diese nicht von 
einem Strome durchlaufen wird. 
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Die Geschwindigkeit der Rotation des Elektromagnetes 
nahm nun in folgender Weise zu, wobei oben erwähnte 
Kohlen-Zinkbatterie in Anwendung gebracht wurde. 
hau 1 Element 8 Umdrehungen p. Secunde 


ganil 2 ” 18 ” 
nolle 3 ” astisıd 
ux 4 » boi uis noitstofl 


An der Welle des Zahnrades wurde durch directe Ge- 
wichtshebung folgende Kraftäufserung gefunden, wobei die 
Geschwindigkeit der Rotation etwas abnahm: 

1 Elem. hob 13 Pfd. in 4 Sec. 1 Fufshoch= 27 Fufspfd. 


2 » » 3 » » 3 » » » = 60 » lol 
3 » » 5 » » 2 : » » » —120 » 

4 » » 6 » » 2» » we — 180 a 

5 » » 53 » » 1 5” » » ==230 ” 


Wenn man die Zahlen der letzten Spalte vergleicht, 
so läfst sich leicht erkennen, dafs die Zunahme der Kraft 
nach den Quadraten der einfachen Zablenreihe näherungs- 
weise stattfindet. Ferner läfst sich annehmen, dafs der 
gröfste mechanische Effect des Apparates nicht bei einer 
mittlern Geschwindigkeit der Umdrehung liegt, wie bei 
elektromagnetischen Maschinen, welche durch directe An- 
ziehung zwischen Magneten bewegt werden, sondern dafs die 
abgegebene Kraft am stärksten ist, wenn man eine höhere 
Geschwindigkeit benutzt. 

Es ist nöthig, wenn man mit der gegebenen Spirale 
den gröfsten Effect hervorbringen will, dafs die Stärke des 
Magnetismus im rotirenden Elektromagneten ein gewisses 
Verhältnifs zu der Anzahl der Windungen und der Stärke 
des Drahtes habe, aus welchem die Spirale zusammenge- 
setzt ist. Sobald der Elektromagnet stärker wird, als die- 
ses Verhältnifs erlaubt, erhält man zwar mehr ausstofsende 
Kraft, aber geringere Geschwindigkeit der Rotation. 

Hinsichtlich der Form der Polflachen des Elektromag- 
netes habe ich zahlreiche Versuche angestellt und im All- 
gemeinen gefunden, dafs, je ausgebreiteter diese ist, desto 
mehr an Kraft gewonnen wird. Ich habe zu diesem Zwecke 
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die Magnete unter andern in Form von Fig. 4, dar- 
gestellt, wo die Polflachen in eiserne Platten von der 
_ Breite des inneren Raumes der Spirale endigen, und da- 
durch } bis 4 Kraftzunahme erreichen. Es würde noch mehr 
auf diese Weise erreicht worden seyn, wenn nicht diese 
‚breiten Flächen durch den Luftwiderstand der schnellen 
Rotation ein Ziel setzten; jedoch giebt dieser Umstand zu 
der Vermuthung Anlafs, als könne die ausstofsende Kraft 
der Spirale den Magnetismus in einer grofsen Oberfläche 
besser fassen, als in einer gedrängten kurzen Eisenmasse. 
Mit dem Modell Taf.1l, Fig.2, (welches ich ohne Bat- 
4 tere zu dem Preise von 50 Thlr. liefere) lassen sich noch 
folgende interessante Versuche anstellen: 
Man kann den Strom allein zu dem Gewinde des Mag- 
nets leiten und die Spirale offen lassen oder schliefsen. 
Os enn man ersteres thut, so rotirt der Magnet bei einem 
Se Gewicht, welches, an der Welle des Zahnra- 
des angehängt, dea Apparat in Gang setzt, gleich schnell, 
man mag die Kupfermassen des Spirale Drahtes entfer- 
nen oder nicht; es scheint also bei offenen Drahtwindun- 
gen, welche einen Magnet umgeben, keine hemmende Kraft 
einzutreten. Sobald man nun aber die Spirale schliefst, 
so erfolgt augenblicklich Abnahme der Rotation, und um 
80 schneller, je stärker der Elektromagnet war. Die in der 
Stréme wirken hemmend sowohl auf 
den Eintritt als den Austritt des Magnets. Es zeigt sich 
hier aufserordentlich bemerkbar und deutlich, dafs diese 
Hemmung bei schneller Bewegung des ‘Magnets sehr viel 
stärker ist, als wenn derselbe langsam rotirt, und es lassen 
sich hierbei vielleicht manche interessante Beobachtungen 
anstellen, da ınan meines Wissens bis jetzt eine derartige 
Vorrichtung noch nicht hergestellt hat. 
Durch den rotirenden Elektromagnet erhält man in der 
Spirale natürlich einen Inductionsstrom, der durch den Com- 
mutator in die Gefafse x und y, Taf. 1, Fig.2, übergeht. Da 
er aber durch den Commütator gehen mufs, so erhält man 
ihn in den erwähnten Gefafsen gleich commutirt, d. h. nicht 
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bei jeder Umdrehung zwei Mal richtangwechselud, wie er in 
den Spiralen ursprünglich entstand. Dieser Inductionsstrom 
ist aber auch von ziemlich bedeutender Stärke, so dafs er 
Platindraht zum Glühen bringt; man ‘sieht auch sogleich 
am Commutator Funken entstehen, wenn man die Spirale 
sehliefst. 

Damit man den Inductionsstrom durch langsame oder 
schnelle Bewegung des Magnets beliebig abändern könne, 
ist die Welle des. Zahnrades mit einer Kurbel versehen, 
welche man, statt Gewichte an die Welle zu hängen, iu 
Bewegung setzt. 

Die wirkliche Gröfse der bisher angewendeten Elektro- 
magnete betrug 5} Zoll Länge und 3 Zoll Stärke. Bei fer- 
nern Versuchen wurden dieselben von 6 Zoll Länge und 
14 Zoll Stärke von der Form wie Taf. I, Fig. 4, angewen- 
det und mit mehr Windungen stärkeren Drahtes versehen. 
Die Spiralen waren entsprechend von stärkerem, flachge- 
formtem Drahte, aus noch mehr Windungen bestehend. Die 
Rotation erreichte bei diesem Apparate nicht die Höhe der 
Geschwindigkeit, wie bei dem ersten kleinen Modelle, und 
hiervon ist der Grund wohl in der schwerer von der Stelle 
zu bewegenden Masse zu suchen. Hingegen wuchs die 
Kraft, welche der Apparat beim Gewichtheben abgab, be- 
friedigend, indem fünf Elemente derselben Batterie hier 
500 Fufspfund Kraftäufserung abgeben, also mehr als das 
Doppelte des ersten Modells. 

Es wurde nun in den Dimensionen weiter gegangen und 
der Magnetstab bis 75 Zoll lang und 1; Zoll dick ver- 
gröfsert, auch im Kreuzform hergestellt. Alles Uebrige 
wuchs im Verhältnifs mit, die Gröfse der Batterie- Elemente 
ausgenommen, welcher die Widerstände der Leitungsdrähte 
angepafst wurden. Bei diesem dritten Modelle war in der 
Schnelligkeit der Rotation bei leergehender Maschine we- 
nig Abnahme im Vergleich zum zweiten Modelle zu be- 
merken, desgleichen war auch hier der Gewinn an Kraft 
noch erheblich, indem durch sieben Elemente gerade 1000 
Fufspfund abgegebene Kraftäufserung hervorgebracht wurde. 
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Wenn man den Magnet horizontal in die Spirale stellte, 
so konnte er auf der einen Seite mit 4} bis 5 Pfund be- 
 lastet werden; so viel betrug also hier an der günstigsten 
Stelle die austreibende Kraft der Spirale. 

Da der letzte Magnet mit seiner Umwindung schon ein 
leidliches Gewicht hat, welches, wenn es nur allein in so 
schnelle Rotation versetzt werden sollte, schon eine ziem- 
liche Kraft erforderte, so liefs ich mit Beibehaltung dessel- 
ben die Anzahl der Spiralenwindungen und die Stärke des 
Drahts hierzu allein wachsen. Anstatt mehr zu erhalten, 
zeigte sich nun wider Erwarten, dafs derselbe Strom weni- 
ger Kraft erzeugte. Nach weiteren Versuchen glaube ich 
annehmen zu müssen, dafs der Grund dieser Abnahme in 
der: hemmenden Wirkung der den Elektromagnet umgeben- 
den, geschlossenen gröfseren Drahtmassen zu vermuthen sey. 
Diese Hemmung zeigte sich bei diesen gröfseren Spiralen 
im der That aufserordentlich stark, wenn man.. dieselben 
bei Umschwung des Magnets schlofs. — Es fragt sich nun, 
ob die Inductionsströme, welche durch Bewegung des Mag- 
nets in der Spirale entstehen, wenn dieselbe geschlossen 
ist, auch dann noch entstehen können, wenn die Spirale 
schon von einem Batteriestrome durchlaufen wird, und — 
wenn sie dennoch entstehen (wie sich vermuthen läfst) — 
ob sie dem Batteriestrome immer oder nur theilweise ent- 
gegenlaufen. — Jedenfalls wird sowohl auf die eine als 
die andere Weise schwächende Wirkung eintreten müssen, 
und es handelt sich darum, dieser zu begegnen, um höhere 
Kraft zu erlangen. 

Da ich bei diesen Versuchen und den damit zusammen- 
hängenden Arbeiten in der Hauptsache den mechanischen 
Nutzeffect der erzeugten Bewegung im Auge hatte, so un- 
terliefs ich es, eine gröfsere und stärkere Batterie anzuwen- 
den. Die Unterhaltungskosten, welche hierbei einen Haupt- 
 gegenstand bilden, standen immer mit der erzeugten Kraft 
in passendem Verhältnisse. So ist es zum Beispiel sicher, 
_ dafs sich mit einer aus zwei Spiralen von der Gröfse des 
dritten Modells zusammengesetzten Maschine und etwa zwan- 
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zig Elementen obiger Gröfse eine Kraft von 4000 Fufspfund, 
also die angenommene dynamische Kraft eines Mannes, 
hervorbringen läfst. Allein die Höhe der Unterhaltungs- 
kosten würden eine technische Anwendung dennoch nicht 
möglich machen. 

Unter vielen hierher gehörigen Versuchen will ich zum 
Schlusse noch folgende Abänderungen in der Form und 
Anordnung der Magnete sowohl als der Spiralen erwähnen, 

Wenn man eine im langen Rechteck gewundene Spi- 
rale bis zu einem Winkel von 60° umbiegt, so erhält man 
die Form abc, Taf.I, Fig.5. Bei 6 befindet sich das of- 
fene Ende, bei a und c die schmalen geschlossenen Seiten 
der rechteckigen Form der Spirale. Durch drei solche Spi- 
ralen kann man ein System von sechs Elektromagneten ro- 
tiren lassen, wobei die Pole so vertheilt seyn müssen, dafs 
Nord und Süd mit einander wechseln. 

Taf. I, Fig. 6, stellt eine Anordnung dar, wo die Mag- 
nete feststehen und die Spiralen rotiren. Letztere sind 
hier hufeisenförmig umgebogen. Bei a und e ist die schmale 
geschlossene Seite, bei b die offene Seite der Spirale. Die 
Elektromagnete sind blos bis in die Nähe der Spirale mit 
Windungen versehen, die freigelassenen Pole ragen in die 
Spirale hinein. Die Anzahl der Magnete und Spiralen ist 
beliebig, und eine kreisförmige Aufstellung der Magnete 
bringt eine Rotation der an der Peripherie einer Holzscheibe 
befestigten Spiralen hervor. 

Da der innere Raum der Spirale immer ein beschränk- 
ter ist, so hoffte ich durch diese beiden letzteren Anord- 
nungen dadurch zu gewinnen, dafs ich bei denselben Draht- 
massen und derselben Zahl von Umwindungen der Spira- 
len eine gröfsere Menge Magnetismus in dem Raume der- 
selben erzeugte. 

Namentlich ist diefs bei dem System Taf. 1, Fig. 6, der 
Fall, wo man den Elektromagnet mit beliebig vielen Win 
dungen versehen kann, ohne durch den innern Raum der 
Spirale gebunden zu seyn. Die Erwartungen, welche ich 
von diesen in ziemlich grofsen Dimensionen ausgeführten 
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Systemen hegte, warden indessen nicht vollkommen befrie- 
_ digt, weshalb ich in neuester Zeit zu der früher erwähn- 
ten einfachen Form mit einigen ' Abänderungen zurückge- 
kehrt bin. 

Wenn man die Resultate, welche mit den gewöhnlichen 
elektromagnetischen Kraftmaschinen erhalten worden sind, 
und namentlich den Raum, welchen sie einnehmen, mit den 
Leistungen der Spiralrotationsmaschine und ihren Dimen- 
 sionen vergleicht, so läfst sich ein Fortschritt nicht verken- 
. nen, wenn man bedenkt, dafs hier der, eine Kraft von 
1000 Fufspfund erzeugende Apparat, die kleine Batterie 
abgerechnet, einen Raum von 10 Zoll Länge, 8 Zoll Höhe 
und 5 Zoll Breite einnimmt. Hierbei mufs ich wiederholt 
_ darauf aufmerksam machen, dafs derselbe Apparat mit grö- 
i fserer Batterie mehr als das Doppelte leisten könnte, wenn 
es darauf ankäme, eine höhere Kraft in einem kleinen Raume 
hervorzubringen. 

Man hat anderwärts die Spiralenkraft auch zu mecha- 
nischer Bewegung benutzt, indem man in einer hohen cy- 
lindrischen Spirale einen Eisenkern oder einen Magnet hin- 
und hergehend auf Balancier und Schwungrad wirken liefs; 
da man indessen bei einer solchen Bewegung nie auf hohe 
Geschwindigkeit rechnen kann, so hat man den Hauptvor- 
theil, welchen die Spiralenkraft abgeben kann, bei einem 
derartigen Systeme verloren. Es ist nämlich klar, dafs die 
_ Spiralenkraft die Eigenthümlichkeit besitzt, bei geringer Kraft 
eine fast unbegränzte Geschwindigkeit zu erzeugen. Die 
letztere mufs nun eben am Meisten in’s Auge gefalst wer- 
den, weil sie sich wieder in Kraft verwandeln läfst. Bei 
der hin- und hergehenden Bewegung kann nur der Haupt- 
sache nach die Kraft wirken, während wenig darauf an- 
kommt, ob die Kraft einer höhern Geschwindigkeit fähig 
sey oder nicht. Bei der rotirenden Bewegung hingegen, 
_ welche ohnediefs zu allen technischen Zwecken die pas- 
_ sendste ist, kann eine intermittirend eintretende Kraft, die 
jeder vorhandenen Geschwindigkeit der Bewegung ihren 
vollen Antheil zugiebt, deshalb ein viel bedeutenderes Re- 
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sultat geben, weil ihr die Centrifugalkraft und das Behar- 
rungsvermögen im vollsten Maafse zu Hilfe kommen. 

In wissenschaftlicher Beziehung ist es höchst interessant, 
dafs dieselbe Kraft, welche als Minimum bei den durch 
Wärmestrahlung hervorgebrachten thermoelektrischen Strö- 
men die am Coconfaden hängende leichte Nadel des Mul- 
tiplicators um wenige Grade bewegt, andererseits einen Kör- 
per, der mehrere Pfunde wiegt, mit rasender Schnelligkeit 
in Rotation versetzt, und durch denselben auch noch Lasten 
von mehr als 100 Pfund zu heben vermag. 


Leipzig, im März 1846. i 


VII. Fraunhofer’sche Linien auf einem Papierschirm; 
con J. Müller in Freiburg. 


Ais ich durch eine breite Spalte das vom Spiegel eines 
Sonnenmikroskops reflectirte Licht in ein dunkles Zimmer 
auf ein Flintglas-Prisma fallen liefs und das Spectrum auf 
einem Schirm von halbdurchsichtigem Papier (Durchzeichen- 
papier) auffing, erschienen in demselben ganz deutlich dunkle 
Streifen, welche ich alsbald fiir Fraunhofer’sche Linien er- 
kannte, sobald man eine zweite Spalte dicht vor das Prisma 
aufstellte; diese zweite Spalte kann etwas weiter seyn als 
die erstere. 

Die Spalte im Laden war eine in Stanniol ausgeschnit- 
tene, aus dem Schwerd’schen Beugungsapparat genom- 
men, ‚die zweite war durch verschiebbare Schneiden ge- 
bildet. 

Um die Lage der Streifen genauer bestimmen zu kön- 
nen, machte ich eine Theilung auf dem Papierschirm, und 
zwar von Zollen, den Zoll in 10 Linien getheilt. Es liefs 
sich auf diese Weise leicht ablesen, mit welchem Strich 
der Theilung die dunklen Streifen zusammenfielen, und da- 
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durch wurde es möglich, verschiedene Beobachtungen mit 
einander zu vergleichen. 
Vier verschiedene Beobachtungsreihen, bei verschiedenen 


Entfernungen des Prismas von dem Schirm in dem Laden, 


gaben folgende Resultate: 


Jun. | Iv. 


Gränze des Violett....... oes - |8 | 6 0 
Dunkler Streifen nahe am Ende des Violett, 
wahrscheinlich J . 8 6,5 


* Starker Streifen im Violett, der stärkste von 
allen, welche beobachtet wurden, wahrschein- 


24 23 175 15 
Schwächerer Streifen ..... 26 |19,25/16,25 
21,25 18 
* Starker Streifen nahe an der grünen Gränze | 
Gränze zwischen Blau und Grün ...... 43 144 | 
* Starker Streifen im Grün ........ BER 5 46,5 49 137,75 
Gränze zwischen Grün und Gelb . Ar Er 52 | 
Gränze zwischen Orange und Roth '58 | 
Gränze des Roth .... 00. 68 177 


Die Uebergangsstellen der verschiedenen Farben kön- 
nen natürlich nicht genau angegeben werden; eben so sind 
die Gränzen des Spectrums nicht ganz scharf, namentlich 
unbestimmt am violetten Ende. 

Die mit * bezeichneten Streifen sind stets am deutlich- 
sten; wir wollen den erstern (im Violett) mit «, den zwei- 
ten (an der Gränze des Blau) mit 3, den dritten (im Grün) 
mit y bezeichnen. Die Entfernungen dieser drei Streifen 
sind in allen Versuchsreihen sehr nahe proportional. 

Die vier Beobachtungsreihen gaben für die Entfernung 
von « und /, die wir mit 3—«, und für die Entfernung 
von A und y, die wir mit 7—/ bezeichnen wollen, folgende 


Werthe: 

IL. 17 nov coves 

dite 22 ,75 lor doie 
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Für den Quotienten ergaben sich aus den vier Beob- 


achtungsreihen folgende Werthe: 


ed OR enc Il. BSIGS 
IV. 2,600. 

Die Uebereinstimmung ist von der Art, dafs man wohl 
überzeugt seyn kann, dafs man es mit einem constanten 
Phänomen zu thun hat. 

In der Hoffnung noch solche Linien ausfindig zu ma 
chen, aus deren gegenseitiger Lage sich mit Bestimmtheit ihre 
Identität mit den durch Fraunhofer mit B, Cu s. w. 
bezeichneten Streifen nachweisen lasse, stellte ich noch meh- 
rere Beobachtungsreihen unter veränderten Umständen an. 
Vor allen Dingen wurde die Spalte am Heliostat mit einer 
noch engeren vertauscht; die Streifen erschienen nun aller- 
dings etwas deutlicher, mochte nun das Prisma mit der 
zweiten Spalte der ersten Spalte näher oder ferner gerückt 
werden. Bei den ersten dieser neuen Beobachtungsreihen 
erschienen dunkle Streifen bei 


a y (sehr schwach) 


1 19 22,25 25,5 27,75 38,25 46 58 


Fiir diese Beobachtungsreihe hat der Quotient ees den 


r—ß 
Werth 2,483. Dieser Werth stimmt mit den aus den bei- 
den letzten Beobachtungen erhaltenen nicht mehr so genau 
überein; eine solche Differenz erklärt sich aber sehr leicht, 
wenn man bedenkt, welch bedeutenden Einflufs eine kleine 
Ungenauigkeit im Ablesen auf den Werth dieses Quotien- 
ten hat. Nehmen wir an, man hätte die Linie 2 um 4 wei- 
ter nach dem rothen Ende hin, man hätte also 38,5 abge- 
lesen, so hätten wir den Quotienten 2,600 genau wie vor- 
her gefunden. Ein so kleiner Fehler im Ablesen ist aber 
hier um so eher möglich, als die dunklen Streifen nicht 
scharfe Linien, sondern gleichsam nur Schatten sind, welche 


namentlich zwischen den scharfgezogenen Strichen der Thei- 
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lung undeutlich erscheinen, selbst wenn man sie oberhalb 
oder unterhalb der Theilung (die Tlreilung ist viel schmä- 
ler als die Höhe des Spectrums) sehr deutlich verfolgen 
kann. 

Wenn die Länge des ganzen Spectrums 80 Linien be- 
trägt, so entspricht ein Fehler von 1” im Ablesen ungefähr 
einem Fehler von 0,001 im Brechungsexponenten; da aber 
die Fehler im Ablesen höchstens 4 Linie betragen, so ist 
der entsprechende Fehler im Brechungsexponenten höch- 
stens 0,0005. 

Je näher der Schirm dem Prisma gerückt wird, desto 
kleiner wird die Breite des Spectrums, desto näher rücken 
die Streifen, desto mehr Einflufs hat also auch ein geringer 


Fehler im Ablesen auf den Werth des Quotienten —z 


Eine sechste Beobachtungsreihe gab folgende Resultate: 


ß 
54,25 61 63,25 
und daraus für den erwähnten Quotienten den Werth 2,700. 
Bei diesem Versuch war das Spectrum sehr schmal, die 
Streifen also auch verhältnifsmäfsig einander viel näher. 


Siebenter Versuch: 

a B 7 
42,5 43,25 44,25 52,5 56,5 Bi >; 
Werth des Quotienten 2,5. wig 
Achter Versuch: mia ale 
Adviol 9g 34,5 35,75 37 39,5 41,5 hi 
"049,75 53,5 55,75 57,5 67,5 N 


Werth des Quotienten 2,54. 

Der Streifen bei 67,5, von welchem jedoch nur eine 
Spur zu sehen war, fiel in das Orange; im Roth waren über- 
haupt keine Streifen mit Bestimmtheit zu beobachten. 


> 
Das Mittel aus den acht Werthen des Quotienten > 2 

ist 2,593, so dafs man ohne merklichen Fehler 2,6 für die- 
ses Mittel nehmen kann. 
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Eine Vergleichung mit den Fraunhofer’schen Beob- 
achtungen zeigt, dafs die drei Streifen «, und y auf kei- 
nen Fall alle solche sind, welche mit Buchstaben bezeich- 
net wurden. 


Dahingegen liegen die Streifen @, y und der bei der 
letzten Versuchsreihe ganz schwach in Orange beobachtete 
so, dafs wohl nicht zu zweifeln ist, dafs «= H, „=F, und 
der Streifen im Orange kein anderer als D sey. Die Ent- 
fernung dieses letzteren Streifen von y war beim letzten 
Versuch 11,75 von «@ und y 21,25; die beiden Entfernun- 
gen verhalten sich also wie 1 : 1,817. 

In der Darstellung des Spectrums, welche Fraunho- 
fer auf Tab. II in dem fünften Bande der „Denkschriften 
der Königlichen Academie der Wissenschaften zu München « 
gegeben hat, beträgt die Entfernung von D bis F 25,5”, 
von F bis H 45; die beiden Entfernungen verhalten sich 
also wie 1 : 1,765, was mit dem Verhältnifs von 1 : 1,817 
so gut zusammenpafst, dafs die Identität von «, y und der 
Linie im Orange mit H, F und D wohl: gewifs ist, um so 
mehr, wenn man bedenkt, dafs die Ablesung des schwachen 
Streifens in Orange nicht ganz genau ist, und dafs auch 
durch die Verschiedenheit der Flintglassorten eine kleine 
Abweichung bedingt seyn kann. 

Ungefähr in der Mitte zwischen F und @ befindet sich 
in der Fraunhofer’schen Zeichnung des Spectrums ein 
dunkler Büschel von Streifen, dessen Lage mit demjenigen 
unserer Streifen übereinstimmt, welchen wir mit ? bezeich- 
net haben. Wir haben gefunden, dafs die Entfernung von 
y und 3 sich zu der von § und « im Mittel verhalte 
wie 1 zu 2,6; in der Fraunhofer’schen Zeichnung des 
Speetrums ist der erwähnte Streifen 13 Linien weit von F 
und 32 Linien weit von H entfernt. Das Verhältnifs dieser 
Entfernungen ist also 1 : 2,461. Der Unterschied ist von der 
Art, dafs er sich wohl durch eine Ungleichheit der Glas- 
sorte erklären läfst, so dafs man wohl / für jenes zwischen 
G und F liegende Bündel nehmen kann. 

Die besprochenen schwarzen Streifen auf dem Schirme 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 


Er 


Lo liefern bei vielen Versuchen, bei welchen nicht die äufserste 

Genauigkeit nöthig ist, ein sehr bequemes Mittel Messungen 
anzustellen. Läfst man das Spectrum auf einen, mit einer 
 Theilung versehenen Schirm fallen, beobachtet man mit wel- 
chen Theilstrichen die drei Streifen «, 9, y zusammenfallen, 
so ist es leicht zu berechnen, welchen Stellen der Thei- 
Jung die übrigen Fraunhofer’schen Linien entsprechen. An 
diesem aufgefangenen Spectrum sind aber alle Beobachtun- 
_ gen, etwa Beobachtungen über Absorption ausgenommen, 
ungleich leichter anzustellen, als durch das Fernrohr; die 
——— Theilung gewährt die Möglichkeit einer Messung, und die 
Beobachtung der drei Streifen und y die Reduction 
auf die Fraunhofer’schen Linien. b ni eT 


VIL Prismatische 7 Zerlegung der Inte rferenzfarben; 


con J. Müller in Freiburg. 


2 Un die Frage zu entscheiden oder wenigstens der Ent- 


scheidung näher zu bringen, ob die Farben durchsichtiger 
Er _ Körper durch Interferenzen sich erklären lassen oder nicht ? 
3  mufs man diese Farben mit Interferenzfarben vergleichen. 
2 Ww rede (diese Ann. Bd. XXXII) hat zuerst gezeigt, dafs 
durch die prismatische Zerlegung eines weilsen Lichtes, wel- 
a als eine Farbe höherer Ordnung zu betrachten ist, 
ein Spectrum entsteht, welches durch eine Reihe schwarzer 
Streifen getheilt ist, die den Streifen ähnlich sind, welche 
man im Speetrum sieht, wenn ınan das Licht durch Jod- 
oder Bromdampfe gehen läfst. 

Erman (diese Annal. Bd. LXIIL) hat nun noch die 
Abstände der Streifen in beiden Fällen gemessen und sucht 
_ darzuthun, dafs diese Abstände in beiden Fällen einem glei- 
chen Gesetze folgen, wonach es wenigstens wahrscheinlich 
e wird, dafs auch die Streifen, welche man bei der prisma 
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tischen Zerlegung des durch Jod - und Bromdämpfe gegan- 
genen Lichtes beobachtet, durch Interferenz entstanden sind. 

Nun aber ist das Licht, welches durch ein Glimmerblatt 
gegangen ist, weils; es ist eine Farbe höherer Ordnung, 
während das Licht, welches durch Jod- und Bromdämpfe 
gegangen, farbig ist. Wrede hat sehr schön gezeigt, dafs 
diese Färbung nicht unmittelbar mit den Streifen zusam- 
menhängt, dafs man das durch Jod- oder Bromdämpfe ge- 
gangene Licht gleichsam als eine Combination einer Farbe 
niederer Ordnung wit einem Weils höherer Ordnung be- 
trachten müsse. 

In der That kommt eine chromatische Absorption sehr 
häufig, ja meistens ohne Streifung vor, denn bei der pris- 
matischen Zerlegung des Lichtes, welches durch farbige Flüs- 
sigkeiten in Gläser gegangen ist, beobachtet man nur ein- 
zelne Minima im Spectrum, keineswegs aber eine regelnä- 
fsige Streifung; es ist demnach klar, dafs zur Lösung der 
Frage über die Entstehung dieser Farben man dieselben 
mit Farben niederer Ordnung, welche allein eine entschie- 
dene schöne Färbung haben, vergleichen müsse. 

Die Blattchen, welche düun genug sind, um die New- 
ton’schen Farben niederer Ordnung zu zeigen, sind zu zer- 
brechlich, um in der Weise zu den Versuchen angewandt 
zu werden, wie Wrede und Erman schon dickere Glim- 
merblättchen anwandten; von dieser Seite stellt sich also 
der prismatischen Zerlegung der Interferenzfarben niederer 
Ordnung eine grofse Schwierigkeit in den Weg. Diese 
Schwierigkeit läfst sich aber dadurch heben, dafs man po- 
larisirtes Licht und Gypsblättchen anwendet. 

Ein Gypsblättchen, welches schon viel zu dick ist, um 
für sich allein gefärbt zu erscheinen, erscheint bekanntlich 
im Polarisationsapparat gefärbt, und zwar sind die Farben 
der Gypsblättchen im polarisirten Lichte mit den Newton- 
schen Farben identisch. Man kann nun diese Gypsblätt- 
chen zwischen Glasplatten kitten und so leicht eine Col- 
lection von Platten sich verschaffen, welche verschiedene 
Farben zeigen, und mit denen man bequem operiren kann. © 
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Wenn man nun solche Platten in gehöriger Stellung zwi- 
schen zwei Nichol’sche Prismen bringt, so zeigen sie ihre 
Farbe sehr schön und rein; zur prismatischen Zerlegung 
dieser Farben aber ist das vor dem Fernrohr angebrachte 
Prisma sehr unbequem, weil diese Beobachtungsart keinen 
 Totalüberblick des Spectrums erlaubt, welcher in solchen 
Fällen, wo es sich nicht um die Beobachtung einzelner fei- 
ner Streifen handelt, doch sehr wünschenswerth ist. 
Zur prismatischen Zerlegung dieser Farben ist dagegen 
folgende Beobachtungsart sehr zu empfehlen, welche zugleich 
den einfachsten experimentellen Beweis liefert, dafs diese 
a wirklich so zusammengesetzt sind, wie es die Theo- 
rie angiebt. 
‘ Man fange das Spectrum mit einem Papierschirm auf (in 
‘ der Weise, wie ich es in der Notiz »über die Fraunho- 
a  fer'schen Linien auf einem Papierschirm« angegeben habe) 
| _ betrachte es durch ein Gypsblättchen, welches sich zwi- 
A schen zwei Nichol’schen Prismen befindet. 
Wenn man zwischen die gekreuzten Nichol’schen Pris- 
‘ men ein Gypsblättchen bringt, welches eine Farbe der er- 
Er .- zweiten oder dritten Ordnung zeigt, so erscheint’ die 
_ Lichtintensität an einer Stelle des Spectrums, welche je nach 
der Farbe des Plättchens bald mehr in der Mitte, bald 
näher an einem Ende liegt, sehr geschwächt, bald ganz 
ausgelöscht; so giebt z. B. ne Violett (dunkles Purpur) der 
zweiten Ordnung einen dunklen Streifen im Gelb; beim 
: Gelb der zweiten Ordnung erscheint das violette Ende des 
x ae Spectrums ausgelöscht u. s. w. 
Br Die Farben der vierten Ordnung zeigen schon zwei 
3 = Streifen, so z. B. das Grün vierter Ordnung einen 
dunklen Streifen im Roth, einen andern im Blau. 
0 Nimmt man nach einander immer dickere Gypsblättchen, 
x — erblickt man 3, 4, 5, 6 u.-s. w. dunkle Streifen. 
ae 4 Wenn man die Entfernungen der Streifen messen will, 
was für viele Untersuchungen von Wichtigkeit ist, so braucht 
man nur auf den Schirm eine Theilung zu zeichnen. In 
Taf. I, Fig. 10, ist ein Stück der Theilung gezeichnet, welche 
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ich zu diesen Versuchen sowohl, als auch bei der Beobach- 
tung der Fraunhofer’schen Linien anwandte. 

Ich iibergehe hier diejenigen Beobachtungen, welche mit 
dünneren Gypsblättchen angestellt würden, und will nur 
einige derjenigen näher beschreiben, bei. welchen mehrere 
Streifen beobachtet warden. Die vier folgenden Beobach- 
tungen wurden mit Platten angestellt, die; ich der Dicke 
nach mit I, II, II und 1V bezeichnen will. 1 war die 
dünnste der vier Platten und zeigte das Grün der vierten 
Ordnung, die andern nur Weits. 

Das Spectrum ging auf dem Schirm von den Theilstri- 
chen 33 bis 69, wie es in Taf. 1, Fig. 10, dargestellt ist. 

Die Platte I zeigte zwei dunkle Streifen; die Mitte des 
einen lag bei 50,5, also im Blau, die des zweiten bei 65, 
also im Roth. 

Die Platte II zeigte fünf dunkle Streifen, deren Mitten 
auf die Theilstriche 

40, 47, 54, 60 und 65,25 
fielen. Die durch diese Platte beobachtete schöne Erschei- 
nung ist es, welche in unserer Figur vollständig abgebil- 
det ist. 

Die Platte No. III zeigte 11 Streifen; die Lage des letz- 
tern im Roth konnte nicht genau abgelesen werden, die 
übrigen lagen bei ite 


66 63,5 60,75 58,25 65,25 52 485 45 41 36,75. 


In welche Farben diese Streifen fallen, sieht man leicht, 
wenn man die angegebenen Theilstriche in der Figur auf- 
sucht; so fällt der erste in’s Roth, der zweite in’s Orange, 
der dritte liegt an der Gränze von Gelb und Grün, die 
beiden folgenden liegen im Grün u. s. w. 

Bei der Beobachtung durch die Platte IV war die Stel- 
lung des Schirmes etwas geändert; das violette Ende des 
Spectrums war bei 22, das rothe bei 71. Die Anzahl: der 
Streifen im Spectrum war 30, die Lage der letzten an bei- 
den Enden konnte nicht genau abgelesen werden, die übri- 
gen lagen bei vob 17.2071 07777775 
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33 35 36,8 38,75 40,6 
42,4 441 45,75 474 49 50,5 52 
0535.55 564 57,8 59,1 6025 615 
i 62,75 64 65,1 66,2 
Je mehr die Zahl der Streifen wächst, desto schmäler 
werden auch natürlich die einzelnen Streifen ; wenn sie aber 
sehr schmal werden, so bilden sie bei dieser Beobachtungs- 
_ weise keine ganz scharfe dunkle Streifen mehr, sondern sie 
werden matt. Man kann jedoch die Lage der einzelnen 


Streifen noch mit Sicherheit ablesen, wenn die Zahl der- 


‚selben für die ganze Breite des Spectrums auf 70 bis 80 
gewachsen ist; wächst die Anzahl der Streifen noch mehr, 
so werden sie zu undeutlich und verschwimmen endlich ganz. 

Die eben besprochenen Erscheinungen werden dadurch 


Be hervorgebracht, dafs polarisirtes Licht auf eine Gypsplatte 


fällt, welche es in zwei Strahlenbiindel zertheilt, von denen 
der eine dem andern, je nach der Dicke der Platte, um eine 


bestimmte Anzahl von Wellenlängen voran eilt. Nach dem 


_ Durchgang durch die Gypsplatte werden die beiden Strali- 


_ Iembündel durch das zweite Nichol’sche Prisma auf eine 
 Sehwingungsebene reducirt, und können nun interferiren. 
Bei gekreuzten Prismen werden sich die beiden Strahlen 


gegenseitig vernichten, wenn das eine dem andern in Kry- 
stallplättchen um 1, 2, 3, 4 u. s. w., kurz um eine ganze 
Anzahl von Wellenlängen vorangeeilt ist. 

Wenn nun für die rothen Strahlen, welche einer be- 
stimmten Stelle des Spectrums entsprechen, das eine Strahlen- 
 biindel im Gypsplättchen dem andern um » Wellenlängen 
 vorausgeeilt ist, so wird für die brechbareren Strahlen, also 


für die gelben, grünen, blauen u. s. w., das Voraneilen des 


einen Strahlenbündels in demselben Gypsblättchen mehr 
als n Wellenlängen betragen. 
Wenn man nun durch dieses zwischen zwei Nichol’schen 


Prismen befindliche Gypsblättchen das Speetrum betrach- 


tet, so ist natürlich die Stelle im Roth ausgelöscht, oder 
mit andern Worten, an der Stelle des Roth erscheint ein 
dunkler Streifen, für welchen der Gangunterschied der beiden 
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Strahlenbündel im Gypsblatichen gerade » Wellenlängen 
beträgt. Für den nächsten dunklen Streifen nach dem vio- 
letten Ende des Spectrums hin beträgt dieser Gangunter- 
schied n-4-1, für den nächsten n-++2 u. s. w. Wellenlängen. 

Für den dunklen Streifen im Roth Taf. I, Fig. 10, beträgt 
z. B., wie gleich nachgewiesen werden soll, das Voraneilen 
des einen Strahls im Gypsblattchen vor dem andern 9 Wel- 
lenlängen; demnach beträgt der Gangunterschied der beiden 
interferirenden Strahlen für den Streifen an der Gränze 
zwischen Gelb und Grün 10, für den Streifen an der Gränze 
von Blau und Grün 11, für den folgenden 12, für den letz- 
ten 13 Wellenlängen. 

Eine Gypsplatte, deren Farbe Grün der vierten Ord- 
nung ist, zeigt, wie oben angeführt wurde, bei der prisma- 
tischen Zerlegung zwei Minima, deren eines fast mit dem 
Streifen im Roth, das andere mit dem Streifen im Blau der 
Taf. I, Fig. 10, zusammenfällt. Bekanntlich beträgt aber für 
das Grün der vierten Ordnung das Voraneilen des einen 
Strahls im Gypsblättchen für blaues Licht 4, für rothes 
Licht 3 Wellenlängen. Eine Gypsplatte, welche doppelt 
so dick ist, als eine solche, welche Grün der vierten Ord- 
nung zeigt, wird an denselben Stellen dunkle Streifen lie 
fern, wie das Grün der vierten Ordnung; jedoch wird nun 
der Gangunterschied der beiden Strahlen für den Streifen 
im Blau 8, für den im Roth 6 Wellenlängen betragen; es 
mufs also für diese dickeren Platten noch ein Streifen zwi- 
schen diese beiden Streifen fallen. 

Eine Platte, deren Dicke drei Mal so dick ist, wie die, 
welche das Grün vierter Ordnung zeigt, wird einen Strei- 
fen im Blau und einen Streifen im Roth gerade an dersel- 
ben Stelle liefern, wie jene; dem Streifen im Blau entspricht 
aber hier ein Gangunterschied der beiden interferirenden 
Strahlen von 12, dem andern ein Gangunterschied von 9 
Wellenlängen; zwischen diesen beiden Streifen müssen also 
noch zwei andere in der Mitte liegen, wie diels in unserer 
Figur der Fall ist. 

Durch solche Betrachtungen, welche ganz elementarer 


« 
j 


Natur sind, läfst sich für jede Platte leicht ausfindig ma- 
chen, wie viel das Voraneilen des einen der interferirenden 
"Strahlen von dem andern für eine jede Stelle des Spectrums 
beträgt. 

Für irgend eine Platte A und irgend einen Streifen be- 
trage der Gangunterschied » Wellenlängen, so ist. er für 
den zunächst nach der violetten Seite hin liegenden Strei- 
fen 

Wenn nun die Dicke einer andern Platte B ein ganzes 
_ Vielfaches von der Dicke der Platte A ist, so liefert B zwei 
Streifen an denselben Stellen, an welchen die beiden durch 
die Gangunterschiede » und n-+1 erzeugten Streifen der 
Platte A liegen; für die Platte B liegen aber zwischen bei- 
dem noch mehrere Streifen, deren Anzahl davon abhängt, 
wie vielmal B dicker ist als A. 

| Ist B2,3,4,5..... m mal dicker als A, so liegen 
auch zwischen den beiden erwähnten Streifen für die dik- 
kere Platte noch 1, 3, 3,4..... m—1 andere, oder 
_ wenn zwei Streifen einer dickeren Platte mit zwei aufeinan- 
_ derfolgenden Streifen einer dünneren zusammentreffen, wenn 
aber zwischen diesen für beide Platten gemeinschaftlichen 
Streifen für die dickere noch m Streifen fallen, so ist letz- 
tere m-+1 mal so dick, der Gangunterschied der entspre- 
chenden Streifen ist also für letztere Platte auch m-+1 mal 
so grofs. 

Wenden wir diefs an, um die Gangunterschiede der bei- 
den interferirenden Strahlen zu ermitteln, welche den ein- 
zelnen Streifen entsprechen, welche die Platte IV liefert. 

Die oben angeführten Versuche mit der Platte IV sind 
mit denen der Platte I nicht direct vergleichbar, weil bei 
der letzten Versuchsreihe das Spectrum eine andere Lage 
hatte als bei der ersten; um nicht Reductionsrechnungen 
machen zu müssen, wiederholte ich den Verstıch mit beiden 
Platten für eine und dieselbe Stellung des Spectrums. Das 
Spectrum erstreckte sich von den Theilstrichen 19 bis 64; 
für die Platte I fielen die beiden Minima auf die Theil- 
striche 58,5 und 41,5. Die Platte IV gab einen dunklen 
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Streifen bei 41,25, einen bei 58,75, und zwischen diesen 
beiden, die ich der Kürze halber Gränzstreifen nennen will, 
lagen noch 14 andere; diese Gränzstreifen fielen aber’ fast 
mit den beiden Streifen der Platte I zusamınen. Man kann 
also aus diesen Beobachtungen ‘schliefsen, dafs die Platte 
IV funfzehn mal so dick ist als I; dem Gränzstreifen im 
Roth entspricht also ein Gangunterschied von 3x15=4, 
dem Gränzstreifen im Blau ein Gangunterschied von 4Xx15=60 
Wellenlängen, um welche der eine Strahl in der Gypsplatte 
dem andern vorangeeilt ist. Für die zwischen beiden Gränz 
streifen liegenden Streifen der Platte IV ist der Gangun- 
terschied 46, 47, 48 ..... . 57, 58, 59. 

Jenseits des Gränzstreifens im Roth liegen noch fünf 
Streifen, für die der Gangunterschied 44, 43, 42, 41 und 
40; jenseits des Gränzstreifens im Blau liegen noch neun 
andere, für welche der Gangunterschied 61, 62, 63, 64, 65, 
66, 67, 68 und 69 Wellenlängen beträgt. 

Die Brechungsexponenten der verschiedenfarbigen Strah- 
len sind bekanntlich nicht dem umgekehrten Verhältnifs der 
entsprechenden Brechungsexponenten proportional; ‚deshalb 
ist auch der blaue und violette Theil des Spectrums ver- 
hältnifsmäfsig mehr ausgedehnt, und daher kommt es auch, 
dafs die Entfernung der besprochenen dunklen Streifen 
von einander nicht für die ganze Ausdehnung des Spectrums 
gleich ist, sondern dafs die Zwischenräume von dem rothen 
Ende nach dem violetten hin immer gröfser werden. So 
ist z. B. für die Platte 3 der letzte Zwischenraum am ro- 
then Ende 2,5, der vorletzte 2,75; die beiden letzten Zwi- 
schenräume am violetten Ende sind dagegen 4 und 4,25. 

Das Verhältnifs, nach welchem die Zwischenräume zwi- 
schen den schwarzen Streifen gegen das violette Ende hin 
zunehmen, hängt von der Natur des Prismas ab, durch 
welches man das Spectrum erzeugt; das Gesetz dieser Brei- 
tenzunahme läfst sich deshalb auch nur auf empirischem Wege 
ermitteln. 

Erman hat in seinem gelehrten Aufsatz (diese Annal. 
Bd. 63) ein solches Gesetz auf grofsen Umwegen und mit 
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ziemlichem Aufwand von mathematischen Formeln entwik- 
kelt, die Sache läfst sich jedoch ziemlich einfach abthun. 
Vergleicht man die Gröfse der Zwischenräume zwischen 


den dunklen Streifen, so findet man zunächst, dafs sie nach 


dem violetten Ende hin wachsen, und wenn man die Gröfse 
eines Zwischenraumes in die des nach der violetten Seite hin 


liegenden dividirt, so findet man fast immer einen und den- 


selben Quotient; es ist also wahrscheinlich, dafs die Gröfse 
der Zwischenräume nach einer geometrischen Reihe wachse, 


oder besser: die Annahme, dafs die Gröfse der Zwischen- 


räume nach einer geometrischen Reihe wachse, schliefst sich 
der Erfahrung mit hinlänglicher Genauigkeit an. 

Wenn man jeden der an der Platte III beobachteten 
Zwischenraume in den folgenden dividirt, so erhält man 


eine Reihe von Quotienten, welche ziemlich nahe gleich 
sind; das Mittel aus diesen Quotienten ist 1,09113. Be- 


zeichnen wir nun die Breite des Zwischenraums zwischen 
dem bei 66 beobachteten und dem nächsten Streifen mit s, 
den Factor 1,09113 aber mit », so ist der nächste Zwi- 


 schenraum sn, der folgende sn? u. s. w. Die Eutfernung 


des ersten und letzten Streifens 66 — 36,75 29,25 ist aber 


die Summe aller Zwischenräume, folglich ist: 


.... sn’ + sn’ = 29,25, 


da wir ja neun Zwischenräume haben. 


Setzt man für n seinen Werth 1,09113, so ergiebt sich 
aus dieser Gleichung s=2,2357; für den nächsten Zwi. 
schenraum ergiebt sich demnach 2,1395, für den folgenden 
2,6618 u. s w. Hat man die Grölse der einzelnen Zwi- 
schenräume berechnet, so kann man, von irgend einem Strei- 
fen ausgehend, die Lage der übrigen bestimmen. So ergiebt 


sich, wenn man vom Streifen bei 58,25 ausgeht, die Lage 


der übrigen Streifen, wie man sie in der ersten Columne 


der folgenden Tabelle sieht. 
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m Sivejien 
> berechnet. beobachtet. Dilferenz. 
| 
65,59 66 + 0,41 
63,5 +05. 
sais 60,91 6075 La, oals 
mu Jed 58,25 58,25 908 olisll 
55,35 55,25 — 0,10 
52.18 52.00 fr n ob 
sib 48,72 48,5 dailg gel’ isıb onio züt 


Man sieht, dafs sich die berechneten Werthe den beob- 
achteten so gut anschliefsen, dafs man die Annahme eines 
Wachsthums der Zwischenraume nach einer geometrischen 
Reihe wenigstens für dieses Spectrum als gerechtfertigt be- 
trachten kann. 

Sehen wir nun, wie sich die mit der Platte IV gemach- 
ten Beobachtungen der Annahme anschliefsen. 


| A, B und C drei aufeinan- 


. . | derfolgende Streifen einer 
é | dünneren Platte. Bezeich- 
© RB 4 net man den Zwischenraum 


zwischen A und B mit S, den zwischen B und € mit $‘, 
so ist 
N.S. 

Wenn man nun eine dreimal dickere Platte anwendet, 
so wird diese ebenfalls Streifen in A, Bund C liefern, aber 
zwischen A und B sowohl als zwischen B und C erschei- 
nen zwei neue in a und b, in c und d. Bezeichnen wir 
den Zwischenraum A und a mit s, so sind die folgenden 
Zwischenräume der Reihe nach: 


ns, n?s, n°s, n's, n’s 


Es ist aber: zunenattal sib 
s +ns-+n’s = 8 Jai 
» 

folglich ist auch: =2 di on 


n's-+n's-+ n's = N 
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bem Aufwand wag 
che Sec = N( 1-2-2?) 

VN 


wenn also N der Factor ist, mit welchem man für eine be- 
stimmte Platte einen Zwischenraum zu multipliciren hat, um 
den nächsten zu erhalten, so ist der entsprechende Factor 
für eine drei Mal dickere Platte, also für eine solche, die 
auf gleichem Raum drei Mal so viel Zwischenräume hat, 


VN; oder allgemein, wenn N der Factor der geometrischen 
Reihe ist, welche durch die aufeinander folgenden Zwischen- 
räume irgend eine Platte gebildet wird, so wird der Factor 
für die entsprechende geometrische Reihe einer andern 
Platte, welche auf gleichem Raum a mal mehr Zwischen- 


räume giebt, V N seyn. 
Für die Platte No. III ist N=1,09113. Zwischen den 


11 Streifen dieser Platte sind 10 Zwischenräume; von dem 


äufsersten Streifen im Violett bis an die Gränze des Spec- 
trums ist aber beinahe noch eine ganze Abtheilung, d. h. 
wenn man die Lage des nächsten Streifens berechnet, so 
findet man, dafs er nur wenig über der violetten Gränze 
des Spectrums hinaus liegt; rechts von dem äufsersten Strei- 
fen im Roth liegt aber auch noch ungefähr eine halbe Ab- 


_ theilung, wir können also ohne merklichen Fehler auf die 


ganze Breite des Spectrums 11,5 Zwischenräume rechnen. 
Für die Platte IV haben wir aber 30 Abtheilungen, 
folglich ist der Factor für die Platte VO = = 


V1,09113 oder 1,09133°°= 1,034 
AVE 


Bezeichnet man mit s den ersten Zwischenraum am ro- 


then Ende des Spectrums, so sind die folgenden ns, n?s 


u. s. W., wenn man mit n den Factor 1,034 bezeichnet; 
die Entfernung der äufsersten gemessenen Streifen von ein- 
ander, 37,2, ist demnach: 

ns = 37,2, 
woraus sich s—1,0276, und danach auch die Gröfse der 
folgenden Zwischenräume ergiebt. Dieser Rechnung zufolge 
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ergiebt sich die Stellung der einzelnen Streifen, wie man 
in der folgenden Tabelle sieht. 


Lage der Streifen .. 


berechnet. | beobachtet. Differenz. bh. 
loal - 28,40 29 0,6 a 
te 32,76 33 
157 19192" 34,84 35 ux 
38,78 38,75 > 
ash ode sik 40,6 Wi 
44,23 44,1 — 0,13. 
onde 45,93 45,75 Jai 
P 4 — 0,16 y 
52,18 | 52 DAB bin (' soled 
56,34 56,4 + 0,06 
bau 65.61 662 + 039° 


Um zu untersuchen, ob die Absorptionsstreifen, welche 
die Jod- und Bromdämpfe liefern, demselben Gesetze fol- 
gen, wie die Interferenzstreifen der Gypsplatten, hätte man 
nur zu untersuchen, ob zwischen den Absorptionsstreifen 
dieser Dämpfe und den Interferenzstreifen einer Gypsplatte 
eine entsprechende Beziehung bestehe, wie zwischen den 
Interferenzstreifen der Platten III und IV. 

Nach Erman’s Untersuchungen kann man diese Frage 
wohl als bejahend beantwortet betrachten. = 
Nut mor nobs einloads 


ab 


blow mish 1sbo 
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IX. Ueber die Brechverhältnisse fester Linien ‚in 
dem von verschiedenen Medien gebildeten Son- 
nenspectrum; von Baden-Powell. 

best, 

Di. vorliegende Untersuchung ist bereits der im Jahre 1839 

zu Birmingham abgehaltenen britischen Naturforscher - Ver- 

sammlung vorgelegt und in dem Berichte von derselben 

(Report, London 1840, p.1) veröffentlicht; da sie aber des- 

sen ungeachtet wenig in Deutschland bekannt geworden 
ist, so dürfte ein Auszug von ihr auch jetzt noch nicht ohne 
Nutzen seyn. 

Der Hr. Verfasser hat sich die Arbeiten von Fraun- 
hofer ') und Rudberg *) zum Vorbilde genommen; er 
schickt deren Resultate kurz voraus und fährt dann fort, 

wie folgt: 

Meine Beobachtungen wurden mit einem Apparat ange- 
stellt, dessen wesentliche Theile aus einem graduirten Kreise 
mit einem Prisma im Centro und einem kleinen achromati- 
schen Fernrohr mit Fadenkreuz bestehen. Das Fernrohr 
vergrölsert etwa 10 Mal, ist auf das Prisma gerichtet, und 
bewegt sich mit dem Index an einem Arm um das Cen- 
tram. Der Kreis hält 10 Zoll im Durchmesser, sein Lim- 
bus ist auf Silber bis 10’ getheilt, und zwei gegenüberste- 
hende Nonien mit Lupen geben 10" an. 

Der Schlitz, welcher die Lichtquelle vorstellt, ist etwa 

0,05 Zoll breit und gebildet von den Rändern zweier Mes- 
singplatten; er war eingelassen in einen Sehirm, an dessen 
 Aufsenseite sich der gewöhnliche zum gehörigen Richten 
der Sonnenstrahlen dienende Apparat befand. Das Prisma 
war etwa 12 Fufs von ihm entfernt. 

Die absolute Ablenkung eines jeden Strahls vom Null- 

_ punkt oder dem, welcher sich beim Richten des Fernrohrs 

1) Denkschrift der Acad. d. Wissensch. zu München für 1814 u. 1815, 

Bd. V, und Schumacher’s Astron, Abhandl. (1823) Heft IL 

2) Poggendorff’s Aun. Bd. 14, S. 45, und Bd. 17, S. 1. € radoige 
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auf den Schlitz zeigte, wird somit direct beobachtet. Die 
Einstellung der Kante des Prisma in den Parallelismus mit 
dem Schlitz wird leicht gemacht, und eben so die Lage der 
kleinsten Ablenkung mittelst des Fadenkreuzes und der fe- 
sten Linien genau gefunden. Aus den beobachteten Ab- 
lenkungen ergaben sich dann die Brechverhältnisse u durch 
die bekannte Formel: 

2 ’ 

worin ö das Minimum der Ablenkung und ı den Winkel 
des Prisma bezeichnet. 

Zu den Flüssigkeiten dienten hohle Prismen, gebildet 
aus genauen Parallelgläsern, deren Winkel durch ein be- 
sonderes Verfahren bestimmt wurden. Ein hineingestelltes 
Thermometer gab die Temperatur an. 

Um sich der Identität der von ihm benutzten Linien 
mit den Fraunhofer’schen zu versichern, hielt der Verf. 
sich an die in den Münchener Denkschriften und Schuma- 
cher’s Astron. Ahhandlungen gegebene Abbildung des Sun- 
nenspectrums (da die Copie derselben in der Ed nburgh 
Encyclopaedia sich in mancher Hinsicht fehlerhaft erwies); 
an beiden Orten sind die vielen Linien in der Nähe von 
G schön dargestellt. Der Verf. verglich diese Abbildung 
mit dem wirklichen Sonnenspectrum, wie es sich in dem 


Ö 
log. u=log. sin ne — log. 


Fernrohr seines Apparats und in einem andern mit zwan- 
zigfacher Vergröfserung darstellte. Mittelst dieser Fernröhre 
sah er alle kleineren der Fraunhofer’schen Zeichnung, war 
jedoch nicht im Stande, die beiden breiten Streifen weiter 
zu zerlegen. In jener Zeichnung sind sie als: Massen sehr 
feiner, dicht zusammenliegender Linien vorgestellt, und in 
der wenigst brechbaren Gruppe, ihrer Mitte möglichst nahe, 


ist eine, etwas stärker als die übrigen, mit @ bezeichnet. 
So scheint denn bei meinen Beobachtungen, sagt der Verf., 
die Mitte des unteren Streifens richtig für die Lage von 
G genommen zu seyn. Wie das Spectrum in des Verfas- 
sers Fernrohr erschien, geht aus Fig. 9, Taf. I, hervor. 
Was die Genauigkeit der Beobachtungen und ihre Ueber- 


| | 
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___- einstimmung unter einander betrifft, sagt der Verf., dürfe 
ss man nicht vergessen, dafs das Flüssigkeits-Prisma während 
der ganzen Zeit nothwendig dem erwärmenden Einflufs der 
Sonnenstrahlen ausgesetzt ist; dadurch sind die Brechver- 
hältnisse fortwährend kleinen Veränderungen ausgesetzt, zu 
deren Abhülfe es kein anderes Mittel zu geben scheint, als 
Vervielfältigung der Beobachtungen und Mittelnehmung aus 
_ denselben. Im Allgemeinen sind die Beobachtungen bei 
höheren Temperaturen weniger zuverlässig. 
Be; Die Brechverhältnisse verschiedener Medien können ohne 
Reduction auf eine gemeinschaftliche Temperatur nicht mit 
_ einander verglichen werden. Eine mit Zunahine der Tem- 
peratur proportionale Verminderung der Brechverhältnisse 
_ findet nur innerhalb sehr beschränkter Gränzen statt. 

In vielen Medien werden die blauen und violetten Strah- 
len absorbirt, und in andern sind die Linien schwach oder 
Se unsichtbar; hin und wieder läfst sich ihre Lage jedoch mit- 
 telst farbiger Gläser erkennen. Einige Resultate der Art 
sind vom Verf. als rohe Annäherungen angeführt worden; 
dahin gehört namentlich das von der Ammoniakflüssigkeit, 
die wegen ihrer Flüchtigkeit einen solchen Mangel an Ho- 
 mogenität zeigt, dafs fast keine Linien sichtbar sind. Eben 
Be» 0 gab ein Krystall von chromsaurem Bleioxyd, zu einem 
Prisma mit kleinem Winkel geschnitten, nur ein ganz ver- 
# _ worrenes Spectrum, dessen blaues Ende gänzlich absorbirt 
war, so dafs keine Messungen ausgeführt werden konnten. 

oF Die von dem Verf. gewonnenen Resultate sind nun fol- 
gende: 
B C D E F G Bes un 


1. Doppelt destill. Cassiaöl, bei 10° C. ia} 

1,5963 1,6007 1,6104 1,6249 1,6389 1,6698 1,7039. 

HM. dito, dito, bei 14° C. ai 

1,5945 1,5979 1,6073 1,6207 1,6358 1,6671 1,7085. 

Ill. dito, dito, bei 22°,5 C. ab 

% 15895 1,5930 1,6026 1,6174 1,6314 1,6625 1,6985, 
IV. Schwefelkohlenstoff, bei 15°,65 C. 


1,61823 1,62190 1,63083 1,64386 1,65550 1,67993 1,70196. 
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B c D E F 6 _ 


V. Anisöl bei 15°,1 C. 

1,54865 1,55080 1,55725 1,56590 1,57435 1,59120 1,60842. 
VI. dito (wahrscheinlich verändertes) bei 13°,25 C. 
1,5482 1,5504 1,5565 1,5650 1,5733 1,5901 1,6066. 
VIE. dito, bei 20°,9 C. 

1,54507 1,54730 1,55345 1,56235 1,57077 1,58815 1,60527. 
VIII. Kreosot, bei 18°,2 C. 

1,53196 1,53353 1,53833 1,54523 1,55153 1,56390 1,57436. 
IX. Sassafrasöl, bei 17°,2 C. 

1,52575 1,52750 1,53215 1,53870 1,54485 1,55750 1,56935. 
X. Schwefelsäure, Spec. Gew. 1,835, bei 18°,6 C. 
1,4321 1,4329 1,4351 1,4380 1,4400 1,4440 1,4463. 
XI. Salzsäure, spec. Gew. 1,162, bei 18°,6 C. 

1,4050 1,4065 1,4095 1,4130 1,4160 1,4217 1,4261. 


XII. Salpetersäure, spec. Gew. 1,467, bei 18°,6 C. 
1,3988 1,3998 1,4026 1,4062 1,4092 1,4155 1,4206. 
XII, Alkohol, spec. Gew. 0,815, bei 17°,6 ©. 

1,3628 1,3633 1,3654 1,3675 1,3696 1,3733 1,3761. 
XIV. Holzessig, spec. Gew. 1,060, bei 16°,2 C. 

1,3729 1,3745 1,3760 1,3785 1,3807 1,3848 1,3884. 
XV. Lösung von reinem Natron, spec. Gew. 1,34, bei 16° C. 
1,4036 1,4039 1,4075 1,4109 1,4134 1,4181 1,4221. 
XVI. Lösung v. ätzendem Kali, spec. Gew; 1,42, bei 16° ©. 
1,4024 1,4036 1,4061 1,4091 1,4117 1,4162., ‚1,4199. 


XVII. Steinsalz. 
1,5403 1,5415 1,5448 1,5498 1,5541 1,5622 1,5691. 


XVIII. Lösung v. Chlorcaleium, bei 22°,2 C. 
1,4006 1,4016 1,4040 1,4070 1,4099 1,4150 1,4190. 


XIX. Lösung von Salmiak, bei 22°,2 C. 
1,3499 1,3508 1,3529 1,3552 1,3575 1,3617 1,3650. 


XX. Lösung von Salpeter, bei 22°,2 C. 
1,3457. 1,3468 1,3487. 1,3510 1,3533 1,3586 1,3608. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 8 
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2) Durch eine der Temperatur proportionale Reduction, sagt der Verf. 


G 
XXI. Lösung von Bittersalz, bei 22°,2 C. 

1,3434 1,3442 1,3462 1,3486 1,3504 1,3540 1,3570. 
XXIL Lösung von salpetersaurem Quecksilber, bei 21°,6 C. 
1,3408 1,3419 1,3439 1,3462 1,3487 1,3528 1,3560. 
XXIII. Lösung von Chlorbarium, bei 21°,8 C. 

1,3398 1,3406 1,3421 1,3438 1,3466 1,3504 1,3531. 
XXIV. Lösung von Glaubersalz, bei 22° C 
1,3392 1,3398 1,3419 1,3442 1,3462 1,3499 1,3528. 
XXV. Lösung von Zinkchlorid, bei 22° C. 

1,3551 1,3402 1,3421 1,3444 1,3466 1,3501 1,3534. 


H 


XXVI. Lösung von salpetersaurem Wismuthoxyd, bei 22° C 
1,3306 1,3315 1,3332 1,3355 1,3374 1,3410 1,3437. 
XXVII. Lösung von salpetersaurem Bleioxyd, bei 17°,8 C. 
1,3455 1,3461 1,3482 1,3506 1,3528 1,3568 1,3600. 
XXVUI, Lösung von neutral. essigs. Bleioxyd, bei 19° C 
1,3429 1,3437 1,3455 1,3480 1,3498 1,3538 1,3571. 
XXIX, Lösung von basisch. essigs. Bleioxyd, bei 15° C. 
1,3350 1,3357 1,3373 1,3398 1,3417 1,3453 1,3481. 
XXX. Destillirtes Wasser’), bei 15°,8 C. 

1,3317 1,3326 : 1,3343 1,3364 1,3386 1,3429 1,3448. 
Dieselben Werthe reducirt auf 18°,75 C. ?) zur Vergleichung mit 
Fraunhofer’s Angaben. 

1,3310 1,3320 1,3336 1,3357 1,3380 1,3412 1,3441. 

Angenäherte Werthe in Fällen, wo es wegen der Natur 


der Substanz nicht wahrscheinlich ist, genauere Resultate 
zu erhalten: 


XXXI. Perubalsam, bei 19°,2 C. 

1,585 1,587 1,593 1,603 1,613 1,634 1,653. 
XXXII. Pimentöl, bei 19,8 C. 

1,528 1,532 1,535 1,542 1,548 1,559 1,571. 
XXXII. Cuminöl, bei 22°,1 C. 

1,502 1,504 1,507 1,513 1,520 1,532 1,543. 

1) Dasselbe, welches zu obigen Lösungen diente. 
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B c D E F G an 
XXXIV. Angelicaöl, bei 21° C. vif 


1,484 1,486 1,489 1,493 1,496 15065 1509 
XXXV. Chroms. Bleioxyd gelöst in Salpeters., bei 18°,6 C. Bt 
1,369 1,372 1,374 1,376 1,379 1,384 1,389. 
XXXVI. Lösung von chromsaurem Kali bei 20°,2 C. 

1,351 1,352 41,353 1,357 1,360 1,364. 
XXXVII. Ammoniakflüssigkeit, spec. Gew. 0,898, bei 15° C. 
ad anh ie sie dst toh 
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X. Ueber ein zweites im Tantalit (Columbit) con 
Baiern enthaltenes neues Metall; 
fi con Heinr. Rose. hie) 


I, meiner Abhandlung ') über die Zusammensetzung der 
sogenannten Tantalsäure, welche im Columbit von Boden- 
mais in Baiern sich findet, zeigte ich, dafs dieselbe aus 
zwei Säuren besteht, von denen die eine sich so bestimmt 
von allen bekannten metallischen Oxyden unterscheidet, 
dafs ich keinen Anstand nahm, sie für das Oxyd eines neuen 
Metalls zu halten, das ich Niobium nannte. Dasselbe ver- 
hält sich, ist es rein dargestellt worden, in der That in sei- 
nen Verbindungen so verschieden von der Tantalsäure, dafs 
man selbst bei einer oberflächlichen Untersuchung es leicht 
und sicher von derselben unterscheiden kann. Ich theilte 
in der angeführten Abhandlung nur die wichtigsten Resul- 
tate meiner Arbeit mit, und führte ausdrücklich an, dafs 
ich dieselbe in ihrer Ausführlichkeit in spätern Abhandlun- 
gen bekannt machen werde. 

In der erwähnten Abhandlung sprach ich mich nicht 
näher über die Natur der zweiten Säure aus, die gemein- 
schaftlich mit der Niobsäure in dem baierschen Minerale 
1) Poggendorff’s Annal. Bd. 63, S. 317. 
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sich findet. Ich führte nur an, dafs dieselbe sehr viel Aehn- 
lichkeit mit der Tantalsäure aus dem finnländischen Tan- 
talit hat, und dafs ich in der nächsten Abhandlung um- 
ständlicher über dieselbe berichten werde. 

Die Trennung beider Säuren, besonders so wie ich sie 


früher ausführte, war eine der beschwerlichsten und müh- 


samsten. Nachdem ich in der sogenannten Tantalsäure aus 
dem baierschen Columbit eine eigenthümliche Substanz ver- 
muthet, und viele Wege vergebens angewandt hatte, um 
dieselbe isolirt darzustellen, gelang mir diefs annähernd, als 
ich die Säure auf die bekannte Weise in Chlorid verwan- 
delte, dafs ich sie mit Kohle mengte, und das erhitzte Ge- 
menge mit einem Strom von Chlorgas behandelte. Ich er- 
hielt ein gelbes leicht schmelzbares, leichter sich verflüch- 
tigendes und ein weifses nicht schmelzbares, schwerer flüch- 
tiges Chlorid. Beide verwandelten sich durch Wasser in 
Metallsäuren, die durch die sich zugleich bildende Chlor- 
wasserstoffsäure nicht aufgelöst wurden, sondern sich durch 
Kochen aus dem sauren Wasser absonderten, und sich von 
der Säure durch Waschen mit Wasser trennen liessen. 
Als aber die Säure aus dem weifsen unschmelzbaren 
Chloride, nachdem ich dasselbe so gut wie möglich von 
dem gelben Chloride getrennt hatte, von neuem mit Kohle 
gemengt und das Gemenge mit Chlor behandelt wurde, er- 
hielt ich immer wiederum gelbes und weifses Chlorid, zwar 
etwas weniger vom .ersten, als wenn die Mengung der bei- 
den Säuren, wie sie im Minerale enthalten ist, angewandt 
wurde, aber wenn ich anch die Operation mit der Säure 
aus dem weifsen Chloride sehr oft wiederholte, so war es 
nicht möglich, aus derselben auf die beschriebene Weise 
ein rein weifses Chlorid, frei von gelbem zu erhalten. Ich 
bemerkte aber, dafs das weifse Chlorid nur zum Theil voll- 
ständig sublimirbar war. Wurde es vom gelben Chloride 
und auch durch Sublimation von einem weifsen nicht flüch- 
tigen Rückstand möglichst getrennt, so gab es endlich eine 
Säure, die durch Behandlung mit Kohle und Chlor ein 
ziemlich rein weifses, vollkommen sublimirbares Chlorid gab. 
Diefs Chlorid war das des Niobiums. 
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Der weifse nicht sublimirbare Rückstand, mit Kohle und 
Chlor behandelt, gab eine grofse Menge vom gelben Chlo- 
rid und nach Wegtreibung desselben durch Sublimation 
von Neuem einen weifsen nicht flüchtigen Rückstand, der 
wiederum allein behandelt, dieselben Producte lieferte. 

Als ich mit dem Verhalten dieses gelben Chlorids das 
verglich, das ich durch Behandlung eines Gemenges von 
reiner Tantalsäure (aus finnischem Tantalite erhalten) und 
Kohle mit Chlor darstellte, so erhielt ich zwar ein ganz 
ähnliches gelbes Chlorid, und einen weifsen nicht sublimir- 
baren Rückstand, aber die Menge desselben war weit ge- 
ringer und die Erzeugung desselben konnte ganz vermieden 
werden, wenn bei der Bereitung des Tantalchlorids jede 
Spur von Feuchtigkeit und atmosphärischer Luft aufs sorg- 
fältigste vermieden wurde. Aufserdem aber war das sub- 
limirte gelbe Chlorid aus dem baierschen Minerale dem Tan- 
talchlorid sehr ähnlich. 

Diese Aehnlichkeit erstreckte sich aber auch auf die 
aus den beiden Chloriden dargestellten Säuren. Sie ver- 
hielten sich einander so gleich, dafs nur durch eine lange 
und anhaltende Beschäftigung mit beiden es möglich war, 
die Eigenschaften zu entdecken, durch welche sie sich von 
einander unterscheiden. 

Sowohl bei der Darstellung des Tantalchlorids aus der 
Tantalsäure des finnischen Tantalits, besonders aber bei der 
des gelben Chlorids aus dem baierschen Minerale erhielt 
ich oft nicht unbedeutende Mengen eines rothen Chlorids, 
das noch flüchtiger als das gelbe Chlorid war. Dasselbe 
zeigte sich manchmal bei der Darstellung des Tantalchlo- 
rids gar nicht, und wenn es sich zeigte, so geschah diefs 
in sehr unbedeutender Menge; bei der des gelben Chlo- 
rids aus dem Bodenmaiser Columbit hingegen erhielt ich 
es fast immer, und in bedeutend gröfserer Quantität. Bei 
der Untersuchung zeigte es sich, dafs es Chlorwolfram war. 
Werden die Chloride einige Zeit der Luft ausgesetzt, so 
konnte durch Digestion mit Ammoniak das Wolfram als 
leicht auflösliches wolframsaures Ammoniak fortgeschafft 
werden. 
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Bisweilen wurde bei der Bereitung des Chlorids auch 
Zinnehlorid und auch Titanchlorid erzeugt, die durch den 
flüssigen Aggregatzustand leicht von den übrigen Chloriden 
unterschieden werden konnten. Sie zeigten sich indessen 
vorzüglich, wenn die Tantalsäure aus dem finnischen Tan- 
talite in Chlorid verwandelt wurde; bei der Erzeugung des 
Chlorids aus dem Bodenmaiser Minerale aber nur selten. 

Die Bildung der Chlorverbindungen des Wolframs und 
des Zinnes mufste mir in so fern auffallend seyn, als die 
Säuren aus denen die Chloride dargestellt wurden, im feuch- 
ten Zustand mit Schwefelammonium längere Zeit in Berüh- 
rung gewesen waren. Ich mache aber auf diesen Umstand 
deshalb noch besonders aufmerksam, weil man ohne gänz- 
liche Reinigung von diesen Verunreinigungen, die Chloride 
und die daraus dargestellten Säuren von einer andern Be- 
schaffenheit erhalten kann. 

Das gelbe Chlorid aus dem baierschen Minerale unter- 
scheidet sich also, wie aus dem Vorhergehenden sich er- 
giebt, besonders dadurch von dem Tantalchlorid, dafs bei 
seiner Erzeugung und vielmehr bei der Verflüchtigung des- 
selben durch höhere Temperatur sich ein weifser nicht flüch- 
tiger Rückstand zeigt. Dieser besteht im Wesentlichen aus 
der Säure, die aus jenem gelben Chloride durch Zersetzung 
mit Wasser erhalten werden kann. 

Bei der Bildung des gelben Chlorids aus dem Boden- 
maiser Minerale entsteht also gemeinschaftlich mit ihm ein 
Acichlorid, das wie das wolframsaure Wolframchlorid durch 
Erhitzung in Chlorid und in Säure zerfällt. 

Man kann die Bildung des Acichlorids nur auf die Weise 


verhindern, dafs man in die Glasröhre, in welcher das Ge- 
menge der Säure und Kohle mit Chlorgas behandelt wer- 
den soll, hinter dasselbe eine lange Schicht von Kohle 


legt. Während Chlorgas durch die Röhre geleitet wird, 
wird zuerst diese Kohle zum starken Glühen gebracht und 
dann das Gemenge. Bei gehöriger Sorgfalt kann man auf 
diese Weise die Bildung des Acichlorids ganz vermeiden, 
so dais das Chlorid von einer Stelle zur andern durch Er- 
hitzung getrieben werden kann, ohne Säure zu hinterlassen. 
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Es war mir die Bildung eines Acichlorids durch Be- 
handlung eines Gemenges von einem Oxyde und Kohle mit 
Chlorgas auffallend, weil ich bisjetzt immer geglaubt hatte, 
dafs auf diese Weise nur reine Chlorverbindungen entste- 
hen könnten. Denn in der That, mengt man Chromoxyd 
und Manganoxyd mit Kohle, so erhält man nur Chromchlo- 
rid (Er €l*) und Manganchlorür (Mn El), nie kann auf 
diese Weise das flüchtige chromsaure Chromsuperchlorid 


(Cr €l* -#2Ür) erhalten werden. 

Ich habe mich aber später überzeugt, dafs allerdings 
einige Oxyde, wenn sie mit Kohle gemengt der Einwirkung 
des Chlors ausgesetzt werden, neben Chlorid ein Acichlo- 
rid geben. Zu dieser gehört die Wolframsäure. Sie giebt 
bei dieser Behandlung neben vielem leicht flüchtigen rothen 
Chlorwolfram auch eine bedeutende Menge vom wolfram- 


saurem Wolframchlorid, W€l?-+2W, welches sich durch 
Erhitzung immer von Neuem in rothes Chlorwolfram, und 
in zurückbleibende Wolframsäure zersetzt, auf ähnliche 
Weise, wie diefs bei der Bereitung des gelben Chlorids 
aus der Säure des Bodenmaiser Minerals geschieht. 

Die Säure aus dem gelben Chloride des Bodenmaiser 
Minerals, welche nebst Niobsäure in demselben enthalten 
ist, will ich Pelopsäure, und das in ihm enthaltene Metall 
Pelopium nennen, von Pelops, dem Sohne des Tantalus, 
und dem Bruder der Niobe, um zu gleicher Zeit mit die- 
sem Namen nicht nur das Zusammenvorkommen desselben 
mit dem Oxyde des Niobiums anzudeuten, sondern auch 
ganz besonders die überaus grofse Aehnlichkeit der Pelop- 
säure mit der Tantalsäure aus den finnischen Tantaliten. 

Diese Aehnlichkeit ist in der That so grofs, wie sie 
sonst kaum zwischen den Verbindungen zweier einfacher 
Metalle stattfindet. Sie ist so bedeutend, dafs ich mich erst 
nach einer langen anhaltenden und gründlichen Untersu- 
chung zu der Bekanntmachung der gefundenen Resultate 
entschlossen habe. 

Die Verbindungen des Niobs hingegen sind von denen 
des Pelops und des Tantals sehr verschieden. Obgleich 
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; ich, wie ich schon früher anführte, von ihnen in einer eig- 
men Arbeit ausführlich reden werde, so will ich doch jetzt 
sehon, bei der Auseinandersetzung der Eigenschaften durch 
welche sich die Tantal- von den entsprechenden Pelopver- 
bindungen unterscheiden, auch der des Niobs Erwähnung 
0 Was die Chloride betrifft, so unterscheidet sich das 
Tantalchlorid vom Pelopchlorid in so fern, als das letztere 
zu seiner Erzeugung eine etwas geringere Hitze erfordert, 
7 als das Tantalchlorid. Aber eine geringere Hitze als) zur 
Erzeugung dieser beiden Chloride ist zur Entstehung des 
Niobchlorids erforderlich, obgleich dieses schwerer flüchtig 
‚ist als, die beiden gelben Chloride. Diese Erzeugung bei 
einer, gröfseren oder geringeren Hitze hängt mit der Eigen- 
schaft der. Metalle zusammen, schwerer‘ oder leichter aus 
_ ihren Verbindungen reducirt werden zu können. 
Die Flüchtigkeit und Schmelzbarkeit des Tantal- und 
_ des Pelopchlorids sind übrigens nicht sehr verschieden. Beide 
fangen schon vor dem Schmelzen an sich zu verflüchtigen, 
_ das Pelopchlorid bei 125° C., das Tantalchlorid bei 144° C. 
_ Ersteres schmilzt bei 212° C. zu einer gelben Flüssigkeit, 
4 = letzteres bei 221° C. Das geschmolzene Pelopchlorid er- 
starrt. etwas früher als das Tantalchlorid. 
Das Tantalchlorid mit concentriter Schwefelsäure über- 
 gossen entwickelt ohne Wärmeentwicklung Chlorwasser- 
'stoffgas, und löst sich in der Kälte, oder durch Unter- 
 stützung einer sehr geringen Wärme zu einer nicht völlig 
klaren Flüssigkeit auf. Wird dieselbe gekocht, so. trübt 
sie sich stark, und gerinnt beim Erkalten zu einer weifsen 
opalisirenden Gallerte. . Wird dieselbe mit Wasser ver- 
dünnt, so löst das saure Wasser nur Spuren von Tantal- 
säure, und wird das Ganze gekocht fast nichts von dersel- 
ben auf. — Auch das Pelopchlorid löst sich in concentrir- 
ter Schwefelsäure auf; die Auflösung trübt sich ebenfalls 
durchs Kochen und bildet beim Erkalten eine ähnliche doch 
nicht so dicke Gallerte wie das Tantalchlorid unter gleichen 
Umständen. Wird dieselbe mit Wasser verdünnt, so löst 
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sich im sauren Wasser ein Theil der Pelopsäure auf; wird 
das Ganze aber gekocht, so enthält die abfiltrirte Flüssig- 
keit fast nichts von derselben. — Das Niobchlorid löst sich 
beim gelinden Erwärmen vollkommen klar in concentrirter 
Schwefelsäure auf; die Auflösung trübt sich nicht durch 
starkes Kochen. Wird die Auflösung mit kaltem Wasser 
verdünnt, so bleibt sie vollkommen klar, aber durchs Ko- 
chen trübt sie sich, und die Niobsäure wird vollkommen 
aus der Ausflösung gefällt. 

Wird das Tantalchlorid mit Chlorwasserstoffsäure über- 
gossen, so löst es sich in der Kälte zu einer trüben Flüs- 
sigkeit auf. Nach längerer Zeit gerinnt dieselbe zu einer 
opalisirenden ziemlich steifen Gallerte. Kaltes Wasser löst 
aus derselben nur Spuren von Tantalsäure auf, die auch 
nach dem Kochen aufgelöst bleiben. Tantalchlorid kochend 
mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, löfst sich nicht voll- 
ständig darin auf; es wird nach dem Erkalten keine Gal- 
lerte gebildet. Setzt man darauf Wasser hinzu, so löst sich 
alles zu einer opalisirenden Flüssigkeit auf, die durchs Ko- 
chen nicht stärker getrübt wird. Schwefelsäure briggt aber 
in derselben schon in der Kälte nach einiger Zeit einen 
voluminösen Niederschlag hervor. — Das Pelopchlorid, mit 
Chlorwasserstoffsäure behandelt, löst sich ebenfalls darin 
auf; auch diese Auflösung trübt sich nach längerer Zeit, 
und gerinnt. In Wasser löst sich das Ganze nicht voll- 
kommen auf; die filtrirte Auflösung ist opalisirend, und 
enthält viel Pelopsäure, die aus der Flüssigkeit durchs Ko- 
chen fast ganz gefällt wird. Kocht man dagegen das Pe- 
lopchlorid mit Chlorwasserstoffsäure, so erhält man eine 
unklare Auflösung, die nicht zu einer Gallerte gerinnt. 
Setzt man zu derselben Wasser, so bildet dasselbe eine 
klare Flüssigkeit, die durchs Kochen nicht getrübt wird. 
Setzt man zu derselben Schwefelsäure, so entsteht durch 
dieselbe keine Fällung in der Kälte, wohl aber durchs Ko- 
chen. — Wird Niobchlorid mit Chlorwasserstoffsäure kalt 
behandelt, so löfst es sich nicht darin auf und gerinnt damit 
nicht zu einer Gallerte. Wird die Masse mit Wasser über- 
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gossen, so bleibt die Niobsäure ungelöst, und die abfiltrirte 
Flüssigkeit enthält sehr wenig von derselben. Wird hin- 


j gegen das Niobchlorid mit Chlorwasserstoffsäure gekocht, 


so wird es zwar ebenfalls nicht von derselben aufgelöst, 
gerinnt auch nicht zu einer Gallerte, aber bei der Verdün- 
nung mit Wasser löst sich Alles auf, und die Niobsäure 
wird aus der Auflösung selbst nicht durchs Kochen gefällt. 
Wird aber zu derselben Schwefelsäure gesetzt, so erfolgt 
schon in der Kälte eine Trübung und durchs Kochen wird 
alle Niobsäure gefällt. 

Kommt hingegen nur wenig Chlorwasserstoffsäure mit 
den Hydraten der Säuren in Berührung, so ist der Er- 
folg ein anderer. Diefs ist der Fall, wenn die Chloride 


der drei Metalle mit vielem Wasser behandelt werden. 
_ Wird Niobchlorid mit vielem Wasser übergossen, so bil- 


det zwar die ausgeschiedene Niobsäure ein milchichtes Ge- 


menge mit der Flüssigkeit, aber beim Kochen scheidet sie 


sich, als coagulirte Flocken, ähnlich dem Chlorsilber, aus, 


_ dje abfiltrirte Flüssigkeit enthält alle Chlorwasserstoffsäure 


und keige Spur von Niobsiure. Durch diese Eigenschaft 
des Niobchlorids eignet es sich gut zu einer quantitativen 
A prem und von allen Verbindungen des Niobs ist 
es besonders das Chlorid, durch welches das Atomgewicht 
ren am besten bestimmt werden kann. Das Chlorid 
mufs zu diesem Zwecke mit der gröfsten Vorsicht bereitet 
worden seyn. — Aus dem Pelopchlorid, wird dasselbe mit 
vielem Wasser übergossen, und damit gekocht, sondert sich 
die Säure ebenfalls vollständig aber nicht in coagulirten 
Flocken ab; die Säure läuft über langsam durchs Filtrum 
und läfst sich schwer filtriren. Dessen ungeachtet ist keine 
Verbindung des Pelops geeigneter, um zur Bestimmung des 
Atomgewichts zu dienen, als das Chlorpelop in seinem 
höchsten Zustande der Reinheit, wenn es mit grofser Vor- 
sicht mit vielem Wasser behandelt und damit erhitzt wird. — 
Das Tantalchlorid kann aber nicht durch Erhitzen mit Was- 
ser vollständig zerlegt werden. Die abgeschiedene Tantal- 
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durch langes Aussüfsen mit Wasser schwer von aller Chlor- 
wasserstoffsäure zu befreien, Dahingegen kann das Chlor 
tantal für eine genaue Untersuchung am besten durch vieles 
Wasser zersetzt werden, zu welchem Ammoniak hinzuge- 
fügt worden ist. Die Säure scheidet sich dadurch vortreff- 
lich schon in der Kälte in geronnenen Flocken aus, und 
kann ganz rein durch Auswaschen erhalten werden, wäh- 
rend der ganze Chlorgehalt des Chlorids in der abfiltrirten 
Flüssigkeit enthalten ist. — Diese Methode kann hingegen 
weder beim Pelopchlorid, noch weit weniger beim Niob- 
chlorid angewandt werden. Die Ammoniakhaltige Flüssig- 
keit ist nicht ohne Einflufs auf die Säuren, löst etwas von 
ihnen auf, oder bildet damit Verbindungen, von denen die 
Flüssigkeit durch Filtriren nicht zu trennen ist. Diefs ist 
vorzüglich bei der Zersetzung des Niobchlorids durch Am- 
moniak der Fall. 

Wird Tantalchlorid mit einer Auflösung von Kalihydrat 
erhitzt, so wird es zum Theil aufgelöst; aber eine Auflö- 
sung von kohlensaurem Kali ist nicht im Stande, wenn es 
mit Tantalchlorid behandelt wird, Tantalsäure aufzulösen, 
auch wenn sie damit gekocht wird. — Vom Pelopchlorid 
wird eine gröfsere Menge als vom Tantalchlorid gelöst, 
wenn es mit einer Auflösung von Kalihydrat behandelt wird, 
und auch eine Auflösung von kohlensaurem Kali löst eine 
nicht unbedeutende Menge von Pelopsäure aus dem Pelop- 
chlorid beim Kochen auf. — Niobchlorid wird schon in 
der Kälte vollständig in einer Auflösung von Kalihydrat 
gelöst, und auch von einer Auflösung von kohlensaurem 
Kali, wenn es damit gekocht wird, 

Die Tantalsäure bleibt beim Glühen weifs, oder nimmt 
nur einen sehr entfernten Stich ins Gelbliche an. Die Pe- 
lopsäure wird schwach gelblich durchs Glühen, doch weit 
mehr als die Tantalsäure. Dahingegen wird die Niobsäure 
durchs Glühen stark gelb, doch beim Erkalten wie die Pe- 
lopsäure so weils wie vor dem Gliiben. 

Alle drei Säuren zeigen, wenn ihre Hydrate erhitzt wer- 
den, sehr starke Feuererscheinungen. Diefs ist indessen 
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nicht der Fall, wenn die schwefelsauren Verbindungen mit 
Ammoniak behandelt, und dann geglüht werden. 

Erhitzt man die Tantalsäure im starken Kohlenfeuer, 
während man Wasserstoffgas darüber strömen läfst, so 
bleibt sie weifs. Die Pelopsäure wird dadurch schwarz; 
die Niobsäure wird noch schwärzer dadurch, als die Pelop- 
siure. Aber die Reductionen, welche diese Säuren durch 
_ Wasserstoffgas erleiden, sind im hohen Grade unbedeutend. 
Denn es können hierbei nur zweideutige Spuren von ge- 
bildetem Wasser bemerkt werden, und die geschwärzten 
Säuren werden durchs Glühen beim Zutritt der Luft schnell 
_ weifs, ohne eine bemerkbare Gewichtszunahme zu erleiden. 

Wird aber die Tantalsäure im starken Kohlenfeuer in 
einem Strom von getrocknetem Ammoniakgase geglüht, so 
wird sie, unter Bildung von sehr geringen Mengen von 
Wasser, grau. Die Pelopsäure wird dadurch schwarz un- 
ter Bildung von vielem Wasser. Die Niobsäure verhält sich 
in dieser Hinsicht wie die Pelopsäure. 

Behandelt man Tantalsäure im starken Kohlenfeuer mit 
Schwefelwasserstoffgas, so wird sie schwach grau; es ver- 
Mächtigen sich hierbei Spuren von Schwefel; es kann aber 
; kein gebildetes Wasser bemerkt werden. Pelopsäure hin- 
gegen wird unter Bildung von Wasser und Abscheidung 
von Schwefel langsam in Schwefelpelop verwandelt. Eben 
so verwandelt sich durch Schwefelwasserstoffgas Niobsäure 

in schwarzes Schwefelniob unter Bildung von Wasser und 

Abscheidung von Schwefel. 

. Chlortantal wird in der Kälte durch Schwefelwasser- 
_ stoffgas nicht geschwärzt, wohl aber unter Abscheidung von 
Chlorwasserstoffgas beim Erhitzen in Schwefeltantal ver- 
wandelt. Chlorpelop wird schon in der Kälte durch Schwe- 
_ felwasserstoffgas geschwärzt und geht unter Abscheidung 
vom Chlorwasserstoff in Schwefelpelop über. Chlorniob 
wird in der Kälte durch Schwefelwasserstoffgas nicht ge- 
___ schwärzt, erst in der Hitze, dann aber wird es sehr leicht 
Schwefelniob verwandelt. 

Wird Schwefeltantal mit trocknem Chlorgas behandelt, 
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so wird es in der Kälte leicht angegriffen obgleich nicht 
ganz vollständig zersetzt; nur durchs Erbitzen geschieht eine 
vollständige Zerlegung. Schwefelpelop hingegen wird durch 
trocknes Chlorgas in der Kälte nicht im Mindesten ange- 
griffen, wie lange man. es auch, damit in Berührung läfst. 
Nur durchs Erhitzen erfolgt eine Zersetzung. Schwefelniob 
erleidet schon in der Kälte leicht eine Zersetzung unter 
Wärmeentwicklung. — Von den Producten, die sich bei 
Erhitzung dieser Schwefelmetalle in Chlorgas bilden, soll 
später die Rede seyn. 

Aus dem Chlorpelop kann durch Behandlung mit Am- 
moniakgas das metallische Pelopium auf ähnliche Weise 
dargestellt werden, wie die Metalle aus dem Chlortantal 
und Chlorniob. Das metallische Pelopium hat die meiste 
Aehnlichkeit mit dem metallischen Tantal. 

Werden die geglühten Säuren, welche in fast allen Rea- 
gentien auf nassem Wege unlöslich sind, mit Kalihydrat 
im Silbertiegel geschmolzen, so lösen sie sich beim Schmel- 
zen in demselben auf. Die geschmolzene Masse ist im Was- 
ser auflöslich. 

Auf eine andere Weise verhält sich Natronhydrat, Wird 
dasselbe mit den geglühten Säuren geschmolzen, so bekommt 
man keine klare geschmolzene Massen, es bildet sich ein 
unauflöslicher Bodensatz, der in keinem Ueberschufs des 
Alkalis 'auflöslich ist.. Behandelt man die geschmolzene 
Masse mit nicht zu vielem Wasser, so löst diese das über- 
schüssige Natron auf, und es bleibt eine, weilse Masse unge- 
löst. Die Auflösung enthält keine Spur von den Säuren, 
wenn bei der Auflösung nicht zu viel Wasser angewandt 
worden ist, Uebergiefst man, nach Abscheidung des freien 
Natrons, die ungelöste Masse mit vielem Wasser, so löst 
sie sich in demselben auf, und zwar am vollständigsten, 
wenn Niobsäure angewandt worden ist. Die Tantalsäure 
giebt gewöhnlich eine opalisirende Flüssigkeit, weniger thut 
diefs die Pelopsäure. 

Die Unlöslichkeit der Verbindungen der drei Säuren 
mit Natron in überschüssigem Natron, während die Kali- 


By _verbindungen im überschüssigen Kali auflöslich sind, cha- 
og rakterisirt dieselben wesentlich. Sie unterscheiden sich hier- un 
durch von ähnlichen Säuren, namentlich von der Wolfram- Sc 


 séure. Sc 


Werden die Auflösungen der Natronsalze mit den con- for 
_ centrirten Auflösungen der Natrophydrate vermischt, so trü- sta 
ben sie sich sogleich. Geschieht die Vermischung äufserst wi 
langsam und vorsichtig, so kann man alle drei Natronsalze ke 
2 : krystallisirt erhalten; die Krystalle setzen sich an die Wande Ur 
des Gefäfses an. 
R Aber nur die Krystalle des niobsauren Natrons können mi 
leicht schön dargestellt werden. Es glückte mir, sie von vo 
der Gröfse eines halben Zolles und gröfser zu erhalten, sol 
gewöhnlich aber bekommt man sie von geringerer Gröfse. ter 
In kaltem Wasser sind sie schwerlöslich, im warmen Was- nic 
ser weit aufléslicher. Die Auflösung kann gekocht werden, hit 
ohne sich zu trüben; man kann sie auch abdampfen, und Ne 
kann das niobsaure Natron von seinem Krystallwasser durch au 


eine Hitze, welche den Siedpunkt des Wassers nicht über- 
steigt, befreien, ohne es zu zersetzen. Es löst sich nach fel 


. dieser Behandlung im Wasser wieder vollständig auf. Nur die 
= Glühen wird das Salz im Wasser unlöslich. Se 
Das pelopsaure und das tantalsaure Natron sind von be 
geringerer Beständigkeit. Werden die Auflösungen dersel- de 
ben gekocht, so scheidet sich aus ihnen ein unlöslicher wei- Sc 


_ fser Niederschlag, der ein saures Natronsalz ist, ab. Diefs 


= ist aber in bei weitem gréfserm Maafse beim tantalsauren sar 


als beim pelopsauren Natron der Fall. — Werden beide be 
Natronsalze aus ihren Auflösungen durch Fällung mit einer sto 

_ Natronauflésung in der Kälte erhalten, so lösen sie sich Na 
nach dem Trocknen, selbst wenn dasselbe bei der Lufttem- Er 
peratur über Schwefelsäure geschieht, nicht mehr vollstän- sat 
dig im Wasser auf. Beim pelopsauren Natron ist diefs fel 
aber in einem weit geringerem Maafse der Fall als bei dem sel 
fantalsauren. ab 
Wird das niobsaure Natron durch ein starkes Kohlen- ter 


feuer zur starken Rothgluht gebracht, während ein Strom 
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von trocknem Schwefelwasserstoffgas darüber geleitet wird, 
und der Versuch so lange fortgesetzt, bis kein Wasser und 
Schwefel mehr entweicht, so hat sich dasselbe nicht in ein 
Schwefelsalz verwandelt. Der Versuch mufste zwei Tage 
fortgesetzt werden. Es wurde eine dunkel schwarze, kry- 
stallisirte glänzende Masse erhalten, aus welcher Wasser 
wasserstoffschwefliges Schwefelnatrium auszog, in welchem 
keine Spur von einer Niobverbindung zu entdecken war. 
Unaufgelöst blieb krystallinisches Schwefelniob. 

Wird zu diesem Versuche ein Gemenge von Niobsäure 
mit überschüssigem kohlensauren Natron angewandt, das 
vor der Behandlung mit Schwefelwasserstoffgas nur einer 
solchen Hitze ausgesetzt worden war, dafs es zusammensin- 
terte, nicht schmolz, so wurde die Masse nicht schwarz, auch 
nicht nach dem vollständigen Schmelzen. Kaltes Wasser 
hinterliefs bei der Behandlung weifses saures niobsaures 
Natron, und löste wasserstoffschwefliges Schwefelnatrium 
auf, das kein Schwefelniob enthielt. 

Wird pelopsaures Natron auf ähnliche Weise mit Schwe- 
felwasserstoffgas behandelt, so bildet sich Schwefelpelop, 
die Masse wird braunschwarz, aber es wird ebenfalls kein 
Schwefelsalz gebildet. — Das tantalsaure Natron bleibt aber 
bei der Behandlung mit Schwefelwasserstoffgas weils; aber 
der Natrongehalt desselben wird in wasserstoffschwelliges 
Schwefelnatrium verwandelt. 

Das saure pelopsaure Natron, das dem sauren tantal- 
saurem Natron ähnlich ist, unterscheidet sich von demsel- 
ben namentlich durch sein Verhalten gegen Schwefelwasser- 
stoffgas. Bei der Rothgliihhitze wird das saure pelopsaure 
Natron durch Bildung von Schwefelpelop schwarz, beim 
Erkalten erscheint es dunkelbraun. Mit Chlorwasserstoff- 
säure behandelt, entwickelt das Product zwar etwas Schwe- 
felwasserstoffgas aus der kleinen Menge des gebildeten was- 
serstoffschwefligen Schwefelnatriums, das Schwefelpelop wird 
aber davon nicht angegriffen. Erst nach Zusatz von Salpe- 
tersäure bildet sich weifse Pelopsäure unter Entwicklung 
von rothen Dämpfen. — Das saure tantalsaure Natron hin- 
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gegen wird von Schwefelwasserstoffgas nieht verändert und 
bleibt weils. 

Das saure pelopsaure, und das saure tantalsaure Natron 
werden beide durch Wasserstoffgas bei der Rothglühhitze 
nicht verändert. Ersteres wird zwar dadurch graubraun, 
doch nicht bedeutend. 

Wird Niobsänre mit einem Ueberschufs von kohlensau- 
rem Natron so lange geschmolzen, bis die geschmolzene 
Masse nicht mehr an Gewicht abnimmt, so stimmen die viel- 
fältig angestellten Versuche darin überein, dafs der Sauerstoff 
der ausgetriebenen Kohlensäure noch einmal so grofs ist, 
wie der der angewandten Niobsäure. Das erzeugte niob- 
saure Natron löst sich vollständig im Wasser auf, wenn 
zuerst das kohlensaure Natron durch Wasser ausgezogen 
worden ist. Diefs ist aber nothwendig, denn die Natron- 
salze der drei Säuren sind in den Auflösungen des kohlen- 
sauren Natrons unlöslich, wie in Auflösungen von Natron- 
hydrat. — Beim Schmelzen der Pelopsäure und der Tan- 
talsäure hingegen konnten, wenn sie auf gleiche Weise 
mit kohlensaurem Natron geschmolzen wurden, nicht über- 
einstimmende Resultate erhalten werden. Durch langes und 
anhaltendes Schmelzen von Tantalsäure mit überschüssigem 
kohlensauren Natron wurde aus letzterem so viel Kohlen- 
säure ausgetrieben, dafs der Sauerstoffgehalt derselben dem 
der angewandten Tantalsäure gleich war. Wurde aber das 
Schmelzen noch länger fortgesetzt, so wurden nach und 
nach immer noch kleine Mengen. von Kohlensäure verjagt, 
und noch basischere Verbindungen gebildet, so dafs sich 
endlich der Sauerstoff der Tantalsäure zu dem der ausge- 
triebenen Kohlensäure wie 3 zu 4 verhielt. Aber dessen 
ungeachtet löste sich selbst dieses so basische Salz nicht 
unzersetzt im Wasser auf, sondern hinterliefs viel saures 
tantalsaures Natron ungelöst. — Die Pelopsäure, mit über- 
schüssigem kohlensaurem Natron geschmolzen, treibt die 
Kohlensäure leichter aus demselben als die Tantalsäure 
und endlich ebenfalls so viel, dafs der Sauerstoffgehalt der- 
selben den der angewandten Pelopsäure übertrifft. Dieses 
sehr 
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sehr basische pelopsaure Natron löst sich, nach Ausziehung 
des überschüssigen kohlensauren Natrons, vollständig in 
Wasser auf, und unterscheidet sich dadurch wesentlich von 
dem auf ähnliche Weise dargestellten tantalsauren Natron. 

Werden die drei Säuren mit kohlensaurem Kali geschmol- 
zen, so zeigen sich ähnliche Erscheinungen, aber die Kali- 
salze sind eben so wenig in dem überschüssigen kohlensauren 
Kali unlöslich wie im Kalihydrat. Aber weder durch Schmel- 
zen mit kohlensaurem Kali, noch mit Kalihydrat kann man 
reine Kalisalze erhalten. Durch Schmelzen von Niobsäure 
mit kohlensaurem Kali erhält man nach der Auflösung mit 
Wasser eine krystallinische Verbindung von kohlensaurem 
und niobsaurem Kali, aus welchem ersteres auf keine Weise 
vom letzteren abzuscheiden möglich ist. — Auch selbst beim 
Schmelzen von. Tantalsäure mit kohlensaurem Kali erhielt 
ich ein ähnliches krystallinisches Doppelsalz, welches aber 
leicht sehr viel unlösliches saures tantalsaures Kali in der 
Auflösung absetzte , wenn dieselbe abgedampft, oder auch 
nur längere Zeit aufbewahrt wurde. 

Wenn Tantalsäure mit einem kohlensauren Alkali, na- 
mentlich mit: kohlensaurem Kali, geschmolzen worden ist, 
so bleibt bei der Behandlung der geschmolzenen Masse mit 
Wasser der grifste Theil der Tantalsäure als saures Salz 
ungelöst, auch wenn die Temperatur beim Schmelzen eine 
hohe gewesen ist. Wird die filtrirte Auflösung gekocht 
oder gar bis zur Trocknifs abgedampft und die trockne 
Masse mit Wasser behandelt, so zeigt sich wiederum sau- 
res tantalsaures Alkali, und durch längeres Kochen und 
Abdampfen kann man endlich alle Tantalsäure als saures 
Salz abscheiden. 

Beim Schmelzen der Pelopsäure mit kohlensaurem Al- 
kali bleibt gewöhnlich, wenn das Schmelzen nicht zu lange 
gewährt hat, bei Behandlung der geschmolzenen Masse mit 
Wasser auch saures pelopsaures Alkali ungelöst, aber in 
allen Fällen in ungleich geringerer Menge; dampft man die 
Auflösung ab, so werden dadurch nur geringe Mengen von: 
Pelopsäure als saures Salz abgeschieden. sa 
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_lichtgelben Niederschlag. 


Nur wenn Niobsäure bei niedrigen Temperaturen oder 
kürzere Zeit mit. kohlensaurem Alkali geschmolzen wird, so 
dafs aus letzterem nicht alle Kohlensäure ausgetrieben wird, 
die dureh eine Fängere und stärkere Hitze verjagt werden 


_ könnte, zeigt sich nach der Behandlung mit Wasser unlösliches 


saures niobsaures Alkali. Ist das Schmelzen länger fortge- 
setzt worden, so löst sich die geschmolzene Masse vollstän- 


"Wasser auf, wenn nämlich, im Fall kohlensaures 
Natron angewandt wurde, dasselbe durch Wasser fortge- 
waschen worden ist. 


Wird die Auflösung des tantalsauren Natrons oder Ka- 
lis durch Chlorwasserstoffsäure oder Schwefelsäure sauer 
gemacht, so bewirkt Galläpfeltinetur in der Flüssigkeit einen 
Es entsteht dieser Niederschlag, 
wie ich schon in meiner früheren Abhandlang bemerkt 
habe, sowohl wenn die Tantalsäure durch ein Uebermaafs 
von Chlorwasserstoffsäure fast ganz aufgelöst worden war, 
oder wenn durch Schwefelsäure ein dicker weifser Nieder- 
schlag von Tantalsäure sich gefällt hat; letzterer nimmt 
darch Hinzufügung von Galläpfeltinetur nach einiger Zeit 


_ dieselbe lichtgelbe Farbe an. — In den Auflösungen der 


pelopsauren Alkalien entsteht unter ähnlichen Umständen 
ein oraniengelber, in den der niobsauren Alkalien ein dun- 
kel oranienrother Niederschlag. 

Eine Auflösung von Kaliumeiseneyanür bringt in den 
Auflösungen der tantalsauren Alkalien, nachdem sie höchst 
schwach sauer gemacht worden sind, einen gelben Niederschlag 
hervor, in den der pelopsauren Alkalien einen bräunlich- 
rothen, und in den der niobsauren Alkalien einen rothen. 

Eine Auflösung von tantalsaurem Alkali, Kali sowohl 
als Natron, wird durch eine Auflösung von Chlorammonium 
in der Kälte gänzlich gefällt, die der pelopsauren Alkalis 
nicht so vollständig, noch weit weniger vollständig die des 
niobsauren Alkali’s. Die Niederschläge sind saure Salze 
der Säuren, mit feuerbestindigem Alkali und Ammonium- 
oxyd. Der Gehalt an letzterem ist nur gering: aber glüht 
man den getrockneten Niederschlag ; so riecht er beim an- 


_fangenden Glühen deutlich nach Ammoniak. 
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Setzt man zu den Auflösungen der alkalischen Salze der 
drei Säuren kohlensaures Kali oder kohlensaures Natron, 
nachdem die Auflösung so verdünnt worden war, dafs durch 
letzteres keine Fällung entstehen kann, so wird in der Auf- 
lösung die Fällung durch Chlorammonium verhindert. Man 
mufs alsdann lange kochen, wm das kohlensaure Alkali zu 
zersetzen, oder wenigstens alles lange stehen lassen, wenn 
eine Fällung sich zeigen soll. — Setzt man zu dem Nieder- 
sehlag, der durch Chlorammoninm entstanden ist, kohlen- 
saures Alkali, so wird er aufgelöst, am leichtesten geschieht 
diefs bei dem Niederschlage, der in den niobsauren Alka- 
lien entstanden ist. 

Schwefelsaures Ammoniumoxyd bringt dieselben Nieder- 
schläge wie Chlorammonium hervor. Dieselben zeigen auch 
dasselbe Verhalten gegen kohlensaure Alkalien. 

Wird eine Auflösung emes tantalsauren Alkalis mit einem 
Uebermaafs von Chlorwasserstoffsäure versetzt, so löst sich 
die abgeschiedene Tantalsäure zu einer schwach opalisiren- 
den Flüssigkeit auf. Verdünnte Schwefelsäure fällt in einer 
solchen Auflösung Tantalsäure, besonders wenn das Ganze 
gekocht wird; aber die Ausscheidung der Tantalsäure wird 
dadurch nicht ganz vollständig bewirkt. Auch die Auflö- 
sung des pelopsauren Alkalis wird durch ein Uebermaafs 
von Chlorwasserstoffsäure zu einer opalisirenden Flüssig- 
keit aufgelöst, in welcher aber durch verdünnte Schwefel- 
säure die Pelopsäure kochend gänzlich gefällt wird. — Die 
Niobsäure wird aus der Auflösung des niobsauren Natrons 
durch Chlorwasserstoffsäure gröfstentheils gefällt, sowohl 
in der Kälte, noch mehr beim Kochen, und ein Uebermaafs 
der Säure löst nicht viel auf, so dafs in der abfiltrirten 
Flüssigkeit nur Spuren von Niobsäure zu finden sind. Auch 
Schwefelsäure scheidet aus den Auflösungen der niobsauren 
Alkalien die Niobsäure schon in der Kälte vollständig. 

Es finden indessen bei den Fällungen der drei Säuren 
aus ihren alkalischen Auflösungen oft sonderbare Erschei- 
nungen statt, von denen ich erst in meinen spätern Abhand: 
lungen umständlich werde berichten können. 
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Aus einer Auflösung eines tantalsauren Alkalis wird 
durch Kohlensäuregas ein saures Salz gefällt. Eben so aus 
der eines pelopsauren Alkalis, aber weit langsamer und 
schwerer. Deshalb trübt sich die neutrale Auflösung von 
tantalsaurem Natron schon von selbst an der Luft, wäh- 
rend die des pelopsauren Natrons durchs Stehen an der 
Luft auch nach langer Zeit nicht getrübt wird, was für das- 
selbe charakteristisch ist. — Auch in der Auflösung eines 
niobsauren Alkalis bringt Kohlensäuregas eine Fällung her- 
vor, aber nach aufserordentlich langer Zeit; die Fällung 
löst sich aber schon durch vieles Wasser auf, 

Wird Niobsäure mit saurem schwefelsauren Kali ge- 
schmolzen, so löst sie sich in demselben leicht zu einer 
klaren Masse auf, die beim Erkalten krystallinisch erstarrt. 
Die geglühte Säure ist selbst auch im schmelzenden sauren 
schwefelsauren Ammoniumoxyd leicht auflöslich, und bil- 
det mit demselben eine geschmolzene, klare Masse, die, 
wenn viel überschüssige Schwefelsäure vorhanden ist, zu 
einem dicken klaren Syrup erstarrt. Mit Wasser giebt er 
eine opalirende Flüssigkeit, aus welcher durchs Kochen die 
Niobsäure vollständig gefällt wird. 

Die Pelop- und die Tantalsäure lösen sich ebenfalls 
beim Schmelzen mit saurem schwefelsauren Kali in demsel- 
ben auf. Die erkalteten Massen sind indessen nicht kry- 
stallinisch. Beim Kochen mit Wasser blieben die Säuren 
mit Schwefelsäure verbunden ungelöst zurück. 

Die Verbindungen der drei Säuren mit Schwefelsäure 
lassen sich nicht von einer bestimmten Zusammensetzung 
erhalten. Durch Wasser kann man die Schwefelsäure von 
den metallischen Säuren trennen, und obgleich diese Tren- 
nung sehr schwer von statten geht, so kann sie doch voll- 
ständig gelingen. Es ist mir geglückt, bei nicht zu grofsen 
Mengen, alle drei Säuren durch ein langes und anhaltendes 
Auswaschen mit heilseın Wasser so vollkommen von ihrem 
Gehalte an Schwefelsäure zu befreien, dafs die filtrirte 
Flüssigkeit endlich keine Trübung durch Baryterdesalze 


mehr zu erkennen gab. Es gehört aber hierzu eine unaus- 
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gesetzte Behandlung der Säuren mit heifsem Wasser, die 
fast ein Monat dauert. Aber während dieses langen Wa- 
schens nimmt der Schwefelsäuregehalt gleichmäfsig ab, so 
dafs man in der langen Zeit durchaus nicht zu bestimmen 
im Stande ist, wann das schwefelsaure Kali und die über- 
schüssige Schwefelsäure ausgewaschen ist, und die mit den 
metallischen Säuren verbundene Säure anfängt sich aufzu- 
lösen. 

Ist aber das Auswaschen so lange fortgesetzt worden, 
dafs die filtrirte Auflösung keine Spur einer Trübung mit 
einem Baryterdesalze zeigt, so ist auch keine Schwefelsäure 
in den metallischen Säuren mehr enthalten. Behandelt man 
sie darauf mit Ammoniak so löst dasselbe nichts mehr von 
Schwefelsäure auf. Die ammoniakalische Flüssigkeit geht 
gewöhnlich etwas trübe durchs Filtrum, aber durch einen 
Zusatz von Chlorammonium wird sie klar und kann filtrirt 
werden. 

Will man aus grölseren Mengen der Säuren, wenn sie 
mit saurem schwefelsauren Kali geschmolzen worden sind, 
und man die geschmolzenen Massen mit Wasser behandelt 
hat, die Schwefelsäure schnell fortschaffen, so mufs man 
sie auf dem Filtrum mit Ammoniak übergiefsen, und dann 
auswaschen. Man mufs indessen diese Behandlung mit Am- 
moniak erst dann anfangen, wenn der gröfste Theil des sau- 
ren schwefelsauren Kalis durch Wasser fortgeschafft ist, 
weil dieses weit leichter durch Wasser auszuwaschen ist 
als wenn es sich in neutrales Salz verwandelt hat. 

Ich habe schon oben bemerkt, dafs die Chlorwasserstoff- 
säure von den drei ınetallischen Säuren ebenfalls durch 
Wasser vollkommen fortgeschafft werden kann und zwar 
ungleich leichter als die Schwefelsäure. 

Wird zu der Auflösung des niobsauren Alkalis Chlor- | 
wasserstoffsäure oder Schwefelsäure, und darauf eine Zink- Bi 
stange gesetzt, so nimmt die ausgeschiedene Niobsäure sehr 
bald eine schöne rein blaue Farbe an. Nach und nach 
wird dieselbe schmutziger, und endlich braun. — Hat man 
zu einer Auflösung eines pelopsauren Alkalis Chlorwasser- 
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stoflsäure und Zink gefiigt, so nimmt. die Pelopsäure keine 
blaue Farbe an; sie wird nur etwas minder weils und er- 
halt einen kleinen’ Stich ins Gräuliche. Nach einem Zusatz 
von Schwefelsäure entsteht darauf sogleich eine schöne blaue 
Farbe. Diese wird nach einiger Zeit minder rein und 
_ schmutziger, aber nicht braun, wie man wohl aus dem Ver- 
halten der Pelopsäure zu den Flüssen vor dem Löthrohr 
Ursach zu vermuthen hat. Wird Pelopchlorid mit Schwe- 
felsäure übergossen, dann Wasser und Zink hinzugesetzt, 

so erhält man die blaue Farbe am schönsten. Sie erzeugt 
sich auch schon, wenn Pelopchlorid in Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst, und darauf Wasser und Zink hinzugefügt 
wird. — Tantalsaures Alkali, durch Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt, giebt mit Zink keine blaue Farbe, wie ich diefs 
auch schon in meiner frühern Abhandlung bemerkt habe. 
Auch selbst nach einem Zusatz von Schwefelsäure entsteht 
nur eine undeutliche blaue Farbe. Später fand ich aber, 
dafs man die blaue Farbe beim Tantal sehr schön auf die 
Weise erzeugen kann, dafs man Tantalchlorid in concen- 
trirter Schwefelsäure löst, und darauf Wasser und Zink 
hinzufügt. Die blaue Farbe geht nicht ins Braune über, 
aber die blaue Säure wird bald wieder weils. Tantalchlo- 
vid, selbst auch in Chlorwasserstoffsäure gelöst und mit 
wenigem Wasser behandelt, giebt mit Zink die blaue 
Farbe; sie entsteht aber nicht beim Zusatz von vielem 
Wasser, und dann kann selbst Schwefelsäure sie nicht recht 
deutlich hervorbringen. 

Vor dem Löthrohr verhalten sich die drei Säuren schr 
verschieden. 

Die Tantalsäure löst sich im Phosphorsalz in grofser 
Menge zu einem klaren farblosen Glase auf. In der innern 
Flamme erleidet dasselbe keine Veränderung. Nach einem 
äufserst starken Zusatze von Tantalsäure und nur nach sehr 
langem Blasen, nimmt es eine äufserst schwach hellgelbe 
Farbe an, die indessen sehr wenig bemerkbar ist und beim 
Erkalten verschwindet. Ein Zusatz von Eisenvitriol macht 
die Perle in der innern Flamme nicht blutroth. 

Auch die Pelopsäure wird im Phosphorsalz in der äu- 
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fsern Flamme zu einem klaren farblosen Glase in grofser 
Menge aufgelöst, In der innern Flamme bleibt das Glas 
klar, wird aber braun. Die braune Farbe hat einen klei- 
nen Stich ins Violette, den man besonders bemerken kann, 
wenn man eine gesättigte Perle lange mit der innern Flamme 
und dann ein wenig in der äufsern Flamme behandelt, bat, 
Durch längere Behandlung in der äufsern Flamme wird die 
Perle leicht farblos. Die braune Farbe der Phosphorsalz- 
perle kann besonders nur auf Kohle, nicht gut auf, Platin- 
draht hervorgebracht werden. — Durch einen Zusatz’ von 
Eisenvitriol wird: in der innern Flamme die braune Phos- 
phorsalzperle blutroth. 

Die Niobsäure wird ebenfalls vom Phosphorsalz in gro- 
fser Menge in der äufsern Flamme zu einem klaren farblo- 
sen Glase aufgelöst. Auch in der innern Flamme ist das 
Glas klar und farblos, wenn der Zusatz der Niobsäure nicht 
sehr bedeutend war. Ist derselbe bedeutender, so wird in 
der innern Flamme die Perle violett, und durch einen sehr 
starken Zusatz schön und rein blau, ohne einen Stich ins 
Violette. Es scheint ein gewisser Zustand der Uebersätti- 
gung nöthig zu seyn, um die blaue Farbe der Perle her- 
vorzubringen. Die blaue Farbe wird übrigens nicht blofs 
auf Kohle, sondern auch auf Platindraht erzeugt. In der 
äufsern Flamme kann die blaue Perle leicht farblos gebla- 
sen werden. — Mit Eisenvitriol wird die Perle in der in- 
nern Flamme tief blutroth. 

Mit Borax giebt die Tantalsäure, wenn sie in kleiner 
Menge darin aufgelöst wird, auf Platindraht ein klares farb- 
loses Glas, das auch nicht unklar geflattert werden kann. 
Setzt man eine gröfsere Menge der Tantalsäure zum Bo- 
raxglase, so wird dieselbe klar aufgelöst, aber das Glas kann 
unklar geflattert werden. Durch anhaltendes Blasen kann 
aber das emailweifse unklar geflatterte Glas wiederum klar 
werden, und beim Erkalten klar bleiben. Durch einen grö- 
fsern Zusatz von Tantalsäure zum Boraxglase wird das Glas 
unklar. In der innern Flamme wird die Farbe desselben 
nicht verändert. 

Die Pelopsäure verhält sich zum Borax ähnlich der Tan- 
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talsture. Durch wenig Pelopsäure wird das Glas durch 
Dr Flattern nicht unklar, wohl aber durch eine gröfsere Menge, 
doch etwas schwerer als diefs beim Glase der Tantalsäure 
der Fall ist. Das unklar geflatterte Glas kann durch län- 
5  -geres Blasen klar geblasen werden, so dafs es auch beim 
aie 4 Erkalten klar bleibt. Durch einen grofsen Zusatz von Pe- 
Ca lopsäure wird das Glas von selbst unklar. In der innern 
x Flamme wird die Farbe des Glases .nicht braun, wenigstens 
nicht auf Platindraht. 
Auch die Niobsäure wird vom Borax zu einem klaren 
Glase aufgelöst, nur bei einem gröfsern Zusatze kann das 
Glas unklar geflattert werden, aber das unklar geflatterte Glas 
kann wieder klar geblasen werden. In diesem Fall wird 
das Glas in der innern Flamme noch nicht gefärbt; diefs 
geschieht erst, wenn so viel Niobsäure im Borax aufgelöst 
worden ist, dafs das Glas, in der äufsern Flamme behan- 
_ delt, beim Erkalten von selbst unklar und undurchsichtig 
wird. Wird es dann in der innern Flamme behandelt, so 
_ wird es undurchsichtig violett oder vielmehr blaulich grau. 
Wird Niobsäure mit Tantalsäure gemengt, so wird das 
_ Gemenge, wenn sehr viel desselben in Phosphorsalz auf- 
gelöst worden ist, in der innern Flamme violett und blau, 
wie von reiner Niobsäure, doch, wie es mir scheint, dunk- 
ler als ohne Zusatz von Tantalsäure. 

Wird Niobsäure mit sehr wenig Pelopsäure gemengt, 
so kann durch dieses Gemenge das Phosphorsalz noch blau 
in der innern Flamme gefärbt werden. Wird aber mehr 
Pelopsäure hinzugefügt, so wird das Glas in der innern 

Flamme braun. — Die Säure, welche man aus dem Boden- 
-maiser Columbit erhält, oder das Gemenge von Niob- und 
 Pelopsäure giebt gewöhnlich mit Phosphorsalz in der innern 
Flamme eine braune Perle. 

Auf einer Porcellanplatte zeigt Tantalsäure, wenn sie 
darauf mit Wasser ausgebreitet und im Porcellanofen ge- 
glüht worden ist, eine weifse Farbe mit einem Stich ins 
Gelbliche; Pelopsäure ebenso behandelt, einen stärkern Stich 
ins Gelbliche, und die Niobsäure zeigt von allen drei die 


gelbste Farbe. 


= | 
ve 
di 
dt 
A 
in 
gi 
ul 
ti 
th 
E 
re 
n 
di 
te 
lc 
tz 
u 
si 
u 
d 
si 
e 
d 
N 
I 
d 
r 
l 
s 
| 


137 


Diefs sind die wichtigsten Unterschiede der Pelopsäure 
von der Tantalsäure einerseits und von der Niobsäure au- 
drerseits. Das Verhalten dieser Säuren und ihrer Verbin- 
dungen genau zu erforschen, gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben, da alle drei Säuren in vielen Fällen höchst ano- 
male Erscheinungen zeigen, so dafs man bei einer flüchti- 
gen Untersuchung leicht in vieler Hinsicht irre geführt wird, 
und nur durch eine sehr gründliche und anhaltende Beschäf- 
tigung die Abwege vermeidet, in welche man leicht gera- 
then kann. — Die drei Säuren haben hinsichtlich vieler 
Eigenschaften einige Aehnlichkeit mit der Kieselsäure, de- 
ren Verhalten gegen Reagentien auch oft sonderbar ist, und 
nur gewifs deshalb weniger sonderbar erscheint, weil wir 
diese Säure seit so langer Zeit kenmen und ihre Eigenschaf- 
ten schon vor langer Zeit untersucht worden sind. 

Es ergiebt sich aus dem Vorhergehenden, dafs die Pe- 
lopsäure in der That sehr viele Aehnlichkeit mit der Tan- 
talsäure hat, und bei einer flüchtigen Untersuchung kann 
man leicht zu der Ansicht verleitet werden, dafs die Pelop- 
säure eine durch eine gewisse Menge von Niobsäure ver- 
unreinigte Tantalsäure sey, denn es geht aus dem Vorher- 
gehenden hervor, dafs hinsichtlich der meisten Reactionen 
die Pelopsäure auf eine ähnliche Weise in der Mitte zwi- 
schen Tantalsäure und Niobsäure steht, wie die Strontian- 
erde zwischen der Baryt- und Kalkerde. 

Da aber das Niobchlorid sich sehr von den Chloriden 
des Pelops und Tantals unterscheidet, so kann man das- 
selbe wenigstens in dem Pelopchlorid durch die geringere 
Flüchtigkeit erkennen; es ist auch leichter, dasselbe durch 
die verschiedene Flüchtigkeit möglichst vom Niobchlorid zu 
reinigen, als umgekehrt das Niobchlorid gänzlich vom Pe: 
lopchlorid zu befreien. Ich glaube übrigens, die Pelop- 
säure bei meinen Untersuchungen in einem Zustande der 
Reinheit angewandt zu haben, wie sie selten bei künftigen 
Untersuchungen wird angewandt werden. Was aber be- 
sonders dem widerspricht, dafs die Pelopsäure weiter nichts 
wäre als eine niobsäurehaltige Tantalsäure, sind die Resul- 
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tate der quantitativen Untersuchungen der Verbindungen der 
drei Metalle. 

Von den drei Säuren ist offenbar die Niobsäure die 
stärkste als Säure, hat dabei aber von allen die gröfste 
Neigung reducirt zu werden, dann kommt die Pelopsäure, 
und die Tantalsäure hat offenbar schwächere Eigenschaften 
als Säure als beide und wird von allen am schwierigsten 
reducirt. 

Die grofse Aehnlichkeit zwischen der Pelop- und der 
Tantalsäure erlaubt für jetzt wenigstens nicht, an eine Me- 


- thode zu denken, nach welcher beide Säuren zu trennen 


wären, wenn sie gemeinschaftlich vorkämen. Es ist für 
jetzt nicht einmal gut möglich, mit Sicherheit die Gegen- 


_ wart der Tantalsäure zu entdecken, wenn sie in der Pelop- 
 siture enthalten wäre. 


In meinen Untersuchungen über die Säuren im Baier- 
schen Columbit, bin ich durch neue Sendungen desselben 


durch Herrn Wittstein aus München unterstützt worden. 


Auch erhielt ich mit zuvorkommender Gefälligkeit durch 
Herrn Blumenau in Hasselfelde eine grofse Menge die- 


ses Minerals im präparirten Zustande. 


Um die Tantalsäure in grofsen Mengen bereiten zu kön- 


men, damit die Eigenschaften derselben von denen der Pe- 


lopsäure gründlich unterschieden werden konnten, über- 
sandte mir Herr Nordenskjöld in Helsingfors eine grofse 
Menge des finnländischen Tantalits. Damit endlich die Tan- 
talsäure des finnländischen Tantalits und die Säuren des 
Baierschen Columbits mit der Tantalsäure, welche in eini- 
gen sibirischen Mineralien sich findet, verglichen werden 
kann, hatte Herr Samarsky, der Chef des Stabes vom 
Berg-Corps in St. Petersburg die Güte mir eine bedeutende 
Menge von ausgezeichneten Stücken des Uranotantals und 
des Pyrochlors von Miacks im Ural zu übersenden. 

Ich habe meine Untersuchungen noch nicht auf den 
nordamericanischen Columbit ausgedehnt, obgleich ich jetzt 
in den Stand gesetzt worden bin, dieselben nach einem 
ziemlich grofsen Maafstabe anzustellen, indem ich durch 
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die Gefälligkeit des Herrn Silliman ein halbes Pfund von 
diesem Mineral erhalten habe. ih 


Ich hatte mich schon vor zwei Jahren, als ich meine 
Abhandlung über das Niobium bekannt gemacht hatte, über- 
zeugt, dafs die Säure im baierschen Columbit, welche neben 
der Niobsäure in demselben vorkommt, ungeachtet ihrer 
grofsen Aehnlichkeit mit der Tantalsäure, das Oxyd eines 
neuen Metalles ist, das ich Pelopium nannte. Durch briefliche 
und mündliche Mittheilungen von Seiten meines Bruders 
und von wir, ist diese Entdeckung ohne meinen Willen 
in einige Zeitschriften und Lehrbücher übergegangen '). 
Diefs hat mich bewogen, die Untersuchung des neuen 
Metalls und seiner Verbindungen nicht zu übereilen. Ich 
hatte zwar die Vergleichung der Eigenschaften der Niob-, 
Pelop- und Tantalsäure, welche ich jetzt veröffentliche, 
schon vor beinahe einem Jahre zusammengestellt; es war 
aber meine Absicht, erst dann meine Arbeit bekanut zu 
machen, wenn ich die Resultate der quantitativen Bestim- 
mung der Verbindungen der Pelop- und der Niobsäure 
vollständig hätte geben können, und die Untersuchung der 
Säuren, welche man bis jetzt für Tantalsäure gehalten hat, 
beendet hätte. 
Der Grund indessen, weshalb ich diese unvollkommene 
und unvollendete Arbeit jetzt veröffentliche, ist die Be- 
kanntmachung einer Abhandlung des Herrn R. Herrmann 
in Moskau, die zu der meinigen in einem nahen Zusam- 
menhange steht ?). Derselbe hat die Niobsäure im Aeschy- 
nit gefunden, von welchem er früher nachgewiesen hatte, 
dafs er Tantalsäure enthält und nicht titansaure Zireonerde, 
wie man früher glaubte. Bei der Untersuchung eines neuen 
Minerals, das er Yitroilmenit nennt, fand er eine Säure, 
welche er für das Oxyd eines neuen Metalls hält, welchem 
1) Comptes rendus, Bd. XIX, $. 1275, December 1844. — Haidin- 
ger’s Handbuch der Mineralogie, $.419. — Journal für pract. Chemie, 


Bd. 38, S. 3. 
2) Journal für pract. Chemie, Bd.38,S.90 
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er den Namen Ilmenium beilegt. In welcher Beziehung 
die Ilmensäure zur Pelopsäure steht, wage ich aus den sehr 
wenigen Eigenschaften, die Herr Hermann von ihr an- 
giebt, nicht zu entscheiden. Nach ihm bekommt die Ilmen- 
säure durchs Glühen eine goldgelbe Farbe, während die 
Pelopsäure nach mir nur gelblich wird. Die Ilmensäure 
wird nach Hermann, und diefs soll nach ihm ihr wich- 
tigster Charakter seyn, durch welchen sie sich wesentlich 
von der Tantal- und Niobsäure unterscheidet, aus der Lö- 
sung ihres Natronsalzes vollständig durch Chlorwasserstoff- 
säure niedergeschlagen, während nach mir die Pelopsäure, 
wenn sie aus der Lösung des pelopsauren Natrons durch 
Chlorwasserstoffsäure gefällt wird, in einem Uebermaafse 
der Säure zu einer opalisirenden Flüssigkeit gelöst wird, 
in der durchs Kochen kein Niederschlag entsteht. Nach 
Hermann trübt sich die Auflösung des ilmensauren Na- 
trons durch den Einflufs der Kohlensäure der Luft, was 
nach mir bei der des pelopsauren Natrons nicht der Fall 
ist. Die Menge der Kohlensäure, welche nach Hermann 
aus dem kohlensauren Natron durch Schmelzen mit Ilmen- 
säure verjagt wird, ist eine ganz andere, als die, welche 
nach mir unter ähnlichen Umständen durch Pelopsäure ver- 
trieben wird. Galläpfeltinetur giebt nach Hermann in 
der Lösung des ilmensauren Natrons, die mit etwas Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt worden ist, einen braunen Nieder- 
schlag, die des pelopsauren Natrons nach mir einen oranien- 
gelben. Endlich sind nach Hermann die Perlen, die 
durch das Löthrohr in der innern und äufsern Flamme 
durch Ilmensäure mit Borax und Phosphorsalz erzeugt wer- 
den, heifs gelb und nach der Abkühlung weils, was nicht mit 
dem Verhalten übereinstimmt, das nach mir die Pelopsäure 
gegen dieselben Reagentien vor dem Löthrohr zeigt. 

Herr Hermann theilt ferner in seiner Abhandlung Un- 
tersuchungen über die Niobsäure aus dem Aeschynit mit. 
Einige Erscheinungen, die er angiebt, stimmen nicht mit denen 
überein, die ich unter gleichen Umständen erhalten habe, doch 
die meisten zeigen offenbar, dafs die von ihm untersuchte 
Säure Niobsäure, wenn auch nicht reine, gewesen ist. 


» 


\ 

= : 140 

q 
a le 
E 
w 
sl 
fi 

al 
4 P 

+ 

X 
u 
d 
e 
= h 
n 

= li 

d 

n 
a 
n 
u 
d 
r 

a 
b 
fü 
u 

li 
li 


141 


Meine Untersuchungen, über die Säuren des Niobs, des 
Pelops und des Tantals, die ich zum Theil noch nicht vol- 
lendet habe, werde ich in späteren Abhandlungen mittheilen. 
Einige derselben, namentlich die über das specifische Ge- 
wicht dieser Säuren, haben mich zu den unerwartesten Re- 
sultaten geführt. Ich bemerke hier nur, dafs das speci- 
fische Gewicht der Ilmensäure, wie es Herr Hermann 
angiebt, nicht mit dem übereinstimmt, welches ich bei der 
Pelopsäure gefunden habe. 


— 


XI. Nachträgliches über das Verhdltnifs der elek- 
trischen Polarität zu Licht und Wärme; 


von Dr. Neeff. 


Lies und Wärme in ihrem Verhältnisse zur Elektricitat, 
und hierdurch erläutert in ihrem Verhältnisse zu einander, 
diefs war der Gegenstand einer Untersuehung, die ich vor 
einem Jahre begann und in einer Abhandlung bekannt 
machte, welche auch in Poggendorff’s Aumalens ( Novem- 
ber 1845) aufgenommen wurde '). Ich trage hier mit we- 
nigen Worten auch; was seitdem in dieser Sache geschehen. 

Dafs das reine, wärmefreie, elektrische Licht ausschliefs- 
lich dem negativen Pol (der Kathode) angehöre, glaube ich 
durch die daselbst angegebenen Versuche zu einer Evidenz 
erhoben zu haben, welche Jedem, der den Versuch sieht, 
nichts zu wünschen übrig läfst. Hierzu kommt, dafs die 
angegebene Beobachtungsmethode durch das Mikroskop nicht 
nur diesen Charakter des Phänomens, sondern auch die 
merkwürdige Beschaffenheit jenes Lichts vollkommen klar 
darstellt. 

Auf die erfreulichste Art wurde diese Lehre durch Fa- 
raday’s Entdeckung des Einflusses, den der Magnetismus 
auf die Rotation des polarisirten Lichts hat, ergänzt und 
bestätigt. Es verhält sich damit nach meiner Ansicht in 
folgender Weise. Die elektrische Polarität ist eine: der 
ursprünglichsten Entstehungsformen des Lichts; hauptsäch- 
lich weil in ihr das wärmefreie Licht rein und von der ; 
lichtlosen Wärme gesondert, ja mit ihr in Gegensatz tre- 
1) Ich bitte den Leser, dort! folgende Errata itu verbessern: §. 25, statt 

„springen“ lese man sprangen. §. 32, statt „die wärmenden blauen“ lese 

man die blauen; und statt „die Teuchtenden rothen“ die rothen. 


| 


tend erscheint: | Nun ist das polarisirte Licht die Trans- 
versale des Lichtstrahls, wie der Elektromagnetismus die 
Transversale der Elektricität ist. Es folgt hieraus, dafs, 
wie die Entstehung und longitudinale Strahlung des Lichts 
von der Elektricitét, so die Polarisation des Lichtstrahls 
von dem Magnetismus abhängt. Die einzige Function, die 
der Magnetismns: hat, ist Polarisation, und was damit gege- 
ben ist, nämlich Anziehung, Abstofsung, Rotation. 

Weniger leicht darzustellen als das Lichtexperiment sind 
die Versuche ($.19, 20, 21), welche die Wärmefunction 
des positiv elektrischen Pols (der Anode) nachweisen. Will- 
kommen daher mufste ein sehr einfacher Versuch seyn, der 
aus einem Schreiben des Marinelieutenants Tyrtev am 
24. October 1845 der St. Petersburger Academie mitgetheilt 
wurde. (Bulletin de la classe phys. math. de l’Acad. imp. 
des sc. de St. Petersb. No. 102.) Er besteht im Wesentli- 
chen darin, dafs bei jeder kräftigen Voltasäule der entla- 
dende Draht, wenn er Anode ist, heils wird, glüht und 
schmilzt; wenn er aber Kathode ist, an seinem Berührungs- 
punkte nur das Lichtphänomen zeigt, ohne sich beträchtlich 
za erhitzen. Worauf es hier vor Allem ankommt, ist, dafs 
die entladende Berührung so kurz als möglich daure; denn 
schnell wird auch der negative Draht heifs, weil er als 
Leiter indifferent gegen die Pole wird und die Wärme der 
berührten Anode leitet. Ferner mufs die Dicke des Drahts 
in einem richtigen Verhältnisse zur Stärke der Batterie ste- 
hen, er darf nicht zu diek seyn. Am überzeugendsten stellt 
man den Versuch so an, dafs man mit jedem Pol einen 
Draht verbindet, jeden dieser Drähte zwischen zwei Finger 
nimmt, und nun in raschen Wiederholungen mit dem einen 
Drahte den andern klopfend berührt; besser noch, wenn 
man den einen Draht sägeförmig vielfach einkerbt, und mit 
dem andern senkrecht darüber hinfährt, oft und schnell 
diefs wiederholend. Sehr bald wird dann die Anode so 
heifs, dafs man sie nicht mehr halten kann. Will man da- 
her diese glühen und schmelzen sehen, so mufs die haltende 
Hand durch eine Hülle geschützt werden. Bei der Kathode 
ist dicfs nicht nöthig; sie erwärmt nur langsam. 

Der Versuch $. 20 wurde neulich auch von Hrn. de 
la Rive bestätigt, welcher bei einer Grove’schen Batterie 
von 70 Paaren, als zwischen den Elektroden der Feuer- 
bogen in einer mefsbaren Distanz überströmte, nur die 
Anode glühen sah, die Kathode nicht. 00 
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XII. Ueber den Phenakit vom Ilmengebirge, einem 


neuen Fundorte desselben; con Gustae Rose. 


Schon vor zwei Jahren hatte Herr Hermann in Moskau 
die Güte, mir durch Hrn. Dr. Auerbach mit andern Neuig- 
keiten vom Ural einen schönen weilsen, glänzenden Kry- 
stall zur Ansicht zu schicken, der auf den Topasgruben 
im Ihnengebirge vorgekommen war, und den ich bei nähe- 
rer Untersuchung als Phenakit erkannte. Ich hatte damals 
nicht Zeit, mich weiter mit ihm zu beschäftigen; er ging 
daher wieder nach Moskau zurück; statt dessen erhielt nun 
die königl. Sammlung eine Reihe anderer sowohl loser als 
aufgewachsener Krystalle, welche die genannten Gelehrten 
von einer Reise nach dem Ural im Herbste des vorigen 
Jahres selbst mitgebracht hatten, die mich nun in den Stand 
setzen, das Versäumte nachzuholen. 

Dieser neue Fundort des Phenakits ist nun, nachdem 
derselbe zuerst an der Takowaja, 85 Werste ostwärts von 
Katharinenburg, im Ural aufgefunden, und von Norden- 
skiöld ') als etwas Eigenthümliches erkannt und beschrie- 
ben, und darauf von Beyrich *) in der Nähe von Fram- 
mont im Elsafs entdeckt war, der dritte bekannte Fundort 
dieses seltenen Minerals *): Die Lagerstätte ist indessen 


1) Vergl. Poggendorff’s Annalen von 1833, Bd. 31, S. 57. 
2) Ebendaselbst von 1835, Bd. 34, $.519, u. von 1837, Bd. 41, S. 323. 


3) Nach Shepard findet sich der Phenakit auch in haselnufsgrofsen Kör- 
nern und zuweilen in niedrigen sechsseitigen Prismen mit blauem Tur- 
malin in Granit eingewachsen zu Goshen in Massachusetts (Silliman’s 
Journal von 1838, Bd. 34, S.329.). Da sich von diesem angeblichen 
Phenakit einige Stücke in der königl. Sammlung befinden, die von HL. 
Shepard selbst herrührten, so veranlafßste ich Herrn Prof. Rammels- 
berg eine chemische Untersuchung desselben anzustellen, Herr Ram- 


melsberg fand aber darin: 
Lod nov 


Kieselsäure 65,45 
‘ Thonerde 19,48 oily CA 


a 

= 

i 2 

PR: 


144 


auf allen diesen drei Fundorten verschieden. An der Ta- 
 kowaja findet er sich zusammen mit den grofsen Krystal- 
von: Smaragd und Chrysoberyll in Glimmerschiefer ein- 
u gewachsen, bei Frammont auf der Mine jaune, einem Lager 
von Brauneisenerz, und am Ilmengebirge zusammen mit 
Krystallen von dem grünen, Amazonenstein genannten, Feld- 
spath und von weilsem Topas, auf Granitgängen im Miascit'). 
Wie die Lagerstätte, so ist auch das Ansehen der Kry- 
ställe an allen drei Fundorten sehr verschieden. An der 
Takowaja sind die Krystalle am gröfsten und in ihrer Aus- 
bildung am einfachsten. Sie sind Combinationen des er 
sten sechsseitigen Prisma mit dem Haupt- und 
= a ersten stumpferen Rhomboéder. Die Flachen des zweiten 
sechsseitigen Prisma und des Hauptrhomboéders herrschen 
immer vor, das erste Prisma und das stumpfere Rhomboé- 
der finden sich nur untergeordnet. , Indessen sind doch auch 
er die Flächen des zweiten Se bald gröfser, bald kleiner, 
2 El daher die Krystalle selbst bald mehr rhomboédrisch, bald 
mehr säulenförmig erscheinen. Sie erreichen zuweilen eine 
Länge, von A en Zollen, sind aber gewöhnlich an den 
Kanten abgerundet. Den Winkel in, den Endkanten des 
Hauptrhomboäders giebt Nordenskiöld zu 115° 25’ an. 
a Eine Kenntnifs von der eigenthiimlichen Ausbildung des 
__ Krystallisationssystems des Phenakits erhielten wir erst 
: durch Beyrich’s Beschreibung der Krystalle von Fram- 
mont. Dieselben zeigen nicht allein einen viel gröfseren 
_ Flächenreichthum als die Uralischen Krystalle, sie sind auch 
durch eine eigenthümliche Hemiédrie, Hemimorphie und 
Zwil- 


Die Thonerde enthielt noch eine geringe Menge von Kieselsäure, die 


Beryllerde von Eisenoxyd. Dadurch ergiebt sich, dafs das Mineral Be- 
: ryll sey, womit auch das spec. Gewicht stimmt, das Herr Rammels- 
; * berg ebenfalls untersuchte, und 2,72 fand. Auch Dana scheint an der 
Richtigkeit der Bestimmung von Shepard gezweifelt zu haben, da er 
in seinem System der Mineralogie (2te Auflage, S.538) unter den Mi- 
mae. ' neralien von Goshen den Phenakit nur mit einem Fragezeichen auflührt. 

a 1) Vergl. über die Lagerstitten im Ural meine Beschreibung von Hum- 
boldt’s Sibirischer Reise, ‘Th. I, S. 483, und Th, Il, S. 77. 
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Zwillingsbildung ausgezeichnet, von welchem Allen die Urali- 
schen Krystalle keine Spur zeigen, und zum Theil zeigen 
konnten, da die Formen, aus "welchen die Hemiédrie und 
Hemimorphie sichtbar wird, bei jenen Krystallen nicht vor- 
kommen. 

Die einfachen Formen, welche Beyrich an den Kry- 
stallen von Frammont aufser den von Nordenskiöld an- 
gegebenen beschreibt, bestehen in dem ersten spitzeren 
Rhomboéder, in einem Hexagon-Dodecaéder zweiter Ord- 
nung, und in mehreren Rhomboödern und einem regulären 
sechsseitigen Prisma dritter Ordnung '). 

Die Formel für das Hexagon -Dodecaéder ist: 

p(D)’)=(3a: 3a: 3a: e). 

Die Formeln für die Rhomboéder und das Prisma sind: 
% +a ec) Le aT) ris 
dei te: gas we’ trod 

Die Flächen des zweiten sechsseitigen Prisma a sind 
wie bei den Krystallen vom Ural mehr oder weniger vor- 
herrschend, sind aber ebenfalls viel gröfser als die Flächen 
des ersten sechsseitigen Prisma g, die auch hier nur unter- 
geordnet auftreten. Die Flächen des Hauptrhomboéders R 
erscheinen selten am Ende allein, gewöhnlich finden sie 

sich mit den Flächen des Hexagon-Dodecaéders p zusam- 
men, die ihre Endkanten zuschärfen und auf den Flächen 
a gerade aufgesetzt sind. Die übrigen Flächen kommen 
alle nur untergeordnet und selten vor, am häufigsten die 
Flächen s, x, I, sehr selten die Flächen ¢ und s. Die Flä- 
chen s und ¢ erscheinen als Abstumpfungsflächen der Kan- 
ten zwischen dem Hauptrhomboéder R und dem zweiten 


1) Letztere sind bekanntlich die parallellächigen Hälftlächner von Ska- 
lenoédern und von einem zwölfseitigen Prisma. 

2) Die in Klammern gesetzten Buchstaben sind die, welche von Beyrich 
gebraucht, die ohne diese, welche in den beifolgenden Zeichnungen an- 
gewandt sind. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 10 
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Prisma’ a, liegen also in der Kantenzone von R; die Fla 
chen @ liegen in der Diagonalzone von R, die Flächen 3 
erscheinen als“ Abstumpfungsflächen der Kanten zwischen 
| dem ersteren spitzeren Rhomboéder 2r’ und a, die Flächen 
| als Abstumpfungsflächen der Kanten zwischen dem ersten 
und zweiten Prisma. Die F lächen s und x liegen aber nach 
 Beyrich beide stets auf derselben Seite des Hauptrhom- 
a -boéders, an dem einen Ende an der linken, an dem an- 
2 deren Ende an der rechten (siehe Fig. 4 von Beyrich’s 
Zeichnungen), die Flächen ! ebenfalls nur auf der einen 
Seite von den Flächen des ersten Prisma g. 
Die Zwillingskrystalle sind nach dem bei dem drei- und 
-ein-axigen Krystallisationssystem gewöhnlichem Gesetze ge- 
bildet; die Individuen haben die Hauptaxe gemein, aber der 
eine Krystall erscheint gegen den andern um diese um 60° 
oder 180° gedreht. Dabei sind die Krystalle stets durch- 
7 id einander gewachsen, sich gegenseitig entweder nur mit senk- 
rechten (Fig. 8 und 9 bei Beyrich), oder mit senkrechten 
und horizontalen Flächen begränzend (Fig. 5 und 6), und 
_ erscheinen an den beiden Enden im ersteren Fall unsym- 
metrisch, im letzteren symmetrisch. Aber abgesehen von 
dem ersteren Falle kommt auch bei ganz deutlich einfa- 
chen Krystallen eine verschiedene Ausbildung der beiden 


7 Enden vor, z. B. an dem einen Ende das Hauptrhomboé- 
an dem andern das Hexagon-Dodecaéder (Fig. 7 bei 
Bey rich), was ein recht bemerkenswerther Umstand ist, 
da die Krystalle nach den von Riefs und mir angestell- 
Ei ten Versuchen nicht pyroélektrisch sind '). 
Die Phenakitkrystalle vom Ilmengebirge sind im Gan- 
{ ae zen nur klein, 3 bis 4 Linien héchstens breit und einige 
Linien hoch, farblos, fast vollkommen durchsichtig, und 
ziemlich stark glänzend von Glasglanz. Ungeachtet ihrer 
nur geringen Gröfse, zeigen sie ebenfalls einen grofsen Fla- 
a - chenreichthum (Taf. II, Fig. 14 — 16), aber sie sind in so 
a _ fern einfacher und regelmäfsiger als die Krystalle von Fram- 
mont, als sie nie eine Spur von Zwillingsbildung oder eine 
1) Vergl. Poggendorff’s Annalen von 1843, Bd.59, S. 390. Srezweg 
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verschiedene Ausbildung der beiden Enden zeigen. Sie 
enthalten von einfachen Formen das Hauptrhomboéder A, 
das Gegenrhomboéder r' und das erste stumpfere Rhom- 
boéder +r’, das Hexagon-Dodecaéder p zweiter Ordnung, 
die Rhomboéder s und 2 dritter Ordnung und das erste 
und zweite reguläre sechsseitige Prisma g und a. 

Die Flächen des Hauptrhomboéders sind vor allen Flä- 
chen stets vorherrschend, die Flächen des zweiten Prisma 
erscheinen dagegen nur sehr untergeordnet, als Abstum- 
pfungsflächen der Seitenkanten von R, daher die Krystalle 
auch immer einen rhomboédrischen Habitus haben. Die 
Flächen des Gegenrhomboéders sind ebenfalls stets da, 
bald gröfser wie in Fig. 14, bald kleiner, wie in Fig. 15 u. 16, 
ugd ebenso das erste stumpfere Rhomboéder }r’ mit den 
Flächen p. Die Flächen des ersten Prisma sind wie überall 
kleiner als die des zweiten, und fehlen auch bei den mei- 
sten Krystallen des Ilmengebirges gänzlich. Die Flächen 
der Rhomboéder dritter Ordnung finden sich dagegen wie- 
der überall, und einzelne Flächen zuweilen recht grofs, und 
gröfser als in den Zeichnungen dargestellt ist. Sie erschei- 
nen indessen stets auf verschiedenen Seiten von R, entwe- 
der s auf der rechten und x auf der linken Seite, wie in 
Fig. 14— 16 dargestellt ist, oder umgekehrt, jenachdem man 
das eine oder das andere Ende nach oben stellt, so dafs 
also bei der Stellung der Figuren das Rhomboéder s in 
Bezug auf R ein rechtes, das Rhomboeder z ein linkes ist. 

Bei der verschiedenen Ausdehnung der Flächen sieht 
man aber sehr gut die verschiedenen Zonen, in denen so- 
wohl s als z liegen; die Lage von s sowohl in der Kan- 
tenzone von R durch den Parallelismus der Kanten zwischen 
R, p, 4r', p, R, s, a (Fig. 14— 16), als auch in der Kan- 
tenzone des durch R und r’ gebildeten Hexagon - Dode- 
caéders durch den Parallelismus der Kanten zwischen R, 
r', s (Fig. 14); die Lage von x in der Diagonalzone von 
R (Fig. 14—16), ferner in der Kantenzone des Hexagon- 
Dodecaéders Rr' durch den Parallelismus der Kanten zwi- 
schen Rr'x (Fig. 14) und endlich in der Zone R, x, p 

10 * 
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(Pig. 16)'). Wo die Flächen s und 2 der entgegengesetz- 
ten Enden sich treffen, schneiden sie sich in horizontalen 
Kanten ?). 

Aufser den angegebenen Flächen habe ich bei dem Phe- 

nakit des Ilmengebirges noch eine kleine doch deutliche 
Abstumpfungsflache der Kante zwischen z und R bemerkt, 
die zu gleicher Zeit auch die Abstumpfungstläche der Kante 
zwischen p und a und daher wie p auf a gerade aufgesetzt 
ist. Die Fläche erhält demnach den Ausdruck (3a: 3a: *a: ec); 
sie liegt mit p und a in derselben verticalen Zone, und hat 
hierin rücksichtlich ihrer Neigung gegen die Hauptaxe ver- 
glichen mit p den doppelten Cosinus ; ich habe diese Fläche 
aber nicht gezeichnet, da ich sie nur an einer Ecke eines 
aufgewachsenen Krystalls neben 2, und bei keinem der 
übrigen Krystalle beobachtet habe, und demnach nicht aus- 
machen konnte, ob sie wie p einem Hexagon-Dodecaéder 
oder wie x einem Rhomboéder dritter Ordnung angehört. 
Nach den von Beyrich beim Phenakite angegebenen Win- 
keln würde ihre Neigung gegen R 160° 42}, ihre Neigung 
gegen a 101° 26 betragen. 

Vergleicht man die Krystalle des Ihnengebirges mit de- 
nen von Frammont, so sieht man, dafs sie sich in mancher 
Rücksicht von diesen unterscheiden, wie durch die gerin- 
gere Gröfse der Flächen des zweiten sechsseitigen Prisma, 
durch das stete Vorkommen der Flächen des Gegenrhom 
boéders, durch den völligen Mangel von Zwillingsverwach- 
sungen, und durch die stets vorkommende regelmäfsige Aus- 

bildung ihrer beiden Enden. Ein wesentlicher Unterschied 


_ bestände aber in der Stellung der Rhomboéder dritter Ord- 


a 1) Bei den Krystallen von Frammont sieht man öfter noch die Lage von 
x in der Kantenzone des ersten stumpferen Rhomboéders durch den 
Parallelismus der Kanten zwischen 37’, 2, a (s. Beyrich a. a. O., 


beobachten ist. 


2) Es ist dazu immer notwendig, dafs an demselben Ende s und a auf 


. f Bd. 41, S. 325), was aber bei den Krystallen des Ilmengebirges nicht zu 

id 


verschiedenen Seiten von Zi liegen; in der Lage wie Beyrich diese 
Flächen bei den Krystallen von Frammont beschreibt, würde diefs nicht 
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nung s und 2, indem diese bei den Krystallen von Fram- 
mont nach der Darstellung von Beyrich auf derselben 
Seite des Hauptrhomboéders, bei den Krystallen des Ilmen- 
gebirges auf entgegengesetzten Seiten liegen. Die Flächen 
s und z kommen bei diesen Krystallen, die den Vorzug 
haben, stets an beiden Enden ausgebildet und durch Zwil- 
lingsbildung nie gestört zu seyn, so deutlich, grofs und re- 
gelmäfsig vor, dafs bei ihnen die angegebene Lage nicht 
allein auf das Bestimmteste zu sehen, sondern auch fast 
rund um den Krystall zu verfolgen war. Desto auffallen- 
der war mir der Unterschied mit den Krystallen von Fram- 
mont, und ich habe demnach auch diese in Bezug auf diefs 
überwiegende Verhalten genau untersucht. Die Königliche 
Sammlung besitzt eine vortreffliche Reihe dieser Krystalle, 
die sie dem Entdecker selbst verdankt, und aufserdem hatte 
Herr Dr. Beyrich die Güte mir noch seinen ganzen übri- 
gen Vorrath von Krystallen für diese Vergleichung zu über- 
geben. Ich überzeugte mich dadurch, dafs die Flächen s 
und z allerdings in der Regel so vorkommen, wie sie Dr. 
Beyrich angegeben, indessen beobachtete ich doch, dafs 
häufig die Flächen s an beiden Seiten von R, wenn- 
gleich gewöhnlich von verschiedener Gröfse und Ansehen, 
vorkommen, während die Flächen x sich immer nur an 
einer Seite von R fanden. Es geht daraus hervor, dafs die 
Flächen s bei den Krystallen von Frammont nicht sowohl 
als Flächen eines Skalenoéders, sondern eines rechten und 
eines linken Rhomboéders dritter Ordnung vorkommen, 
und der Unterschied mit den Krystallen vom Ilnengebirge 
bestände demnach nur darin, dafs bei jenen sich gewöhnlich 
beide Rhomboéder s mit x fänden, bei diesen nur das eine 
Rhomboéder s vorkommt, welches mit x eine entgegenge- 
setzte Lage hat. Ein umgekehrtes Verhalten findet bei den 
Krystallen dieser beiden Fundorte in Rücksicht auf die 
Rhomboéder R und r, den hemiedrischen Formen eines 
Hexagon - Dodecaéders statt, von denen bei den Krystallen 
vom Ilmengebirge beide, bei den Krystallen von Frammont 
in der Regel nur R vorkommt; denn zuweilen findet sich, 
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wie ich mich überzeugte, r’ allerdings auch hier '). Ich 
suchte bei dieser Gelegenheit auch die Lage der Flächen 
't und 5 in Bezug auf R zu bestimmen, doch war über t 
nichts auszumachen, da es sich an Krystallen fand, wo x 
_ nicht da war; % dagegen beobachtete ich einmal in Com- 
bination mit x, und hier fand es sich auf verschiedener 
Seite von dieser Fläche. 
Was endlich noch die Winkel des Phenakits anbetrifft, 
so habe ich mich überzeugt, dafs die Winkel des Phena- 
kits vom Ilmengebirge mit denen von Frammont völlig 
übereinstimmen. Die Phenakit-Krystalle vom Ilmengebirge 
sind im Allgemeinen wohl durchsichtiger, als die von Fram- 
-mont; doch kommen unter diesen Krystalle mit noch glat- 
teren und glänzenderen Flächen vor, als die besafsen, welche 


aa mir vom Ilmengebirge zu Gebote standen. Von der Art 


er ist namentlich der Krystall, den Herr Dr. Beyrich zur 
u. ail Fundamentalbestimmung der Winkel des Phenakits benutzt 
hat. Ich habe diesen Krystall ebenfalls gemessen, und 
' für die Neigung des Hauptrhomboéders gegen die Fläche 
des zweiten sechsseitigen Prisma fast dieselben Winkel er- 
halten wie Dr. Beyrich, nämlich 121° 42’ statt 121° 40. 
Ich habe aber um so weniger Grund, an den von Bey- 
rich angegebenen Winkeln etwas zu ändern, als doch die 
Fläche des Hauptrhomboéders nicht so gute Bilder reflec- 
tirte, als zu einer vollkommen scharfen Messung nothwen- 
dig sind. 
1) Bei der Durchsicht der Krystalle von Frammont beobachtete ich auch 
noch eine neve Fläche zwischen p und AR, die, da sie sich auch zwi- 
+ schen dem benachbarten p und dem darauf folgenden AR fand, offenbar 
einem Skalenoéder angehören mufste, und woraus auch hervorgeht, dafs 


nur die Zuschärfungen der Seitenkanten des Khomboéders unsymmetrisch, 
die der Endkanten symmetrisch vorkommen Der Ausdruck dieser Flä- 


che « ist, wie sich durch die Messung ergab: (4a: $a: 2a: c), und 
die Winkel der Fläche gegen A betragen demnach: 165° 28’, und ge- 

gen p : 174° 29. 
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Xlll. Ueber die Vergleichung der Reibungselektri- 
mit der galvanischen Elektricität; 


er von: P. Rie/s. 


Her de la Rive hat in den Archives des sciences phy- 
siques, t.2, p.62, aus meiner Notiz über die Ablenkung 
der Magnetnadel durch die elektrische Batterie ') einen 
Auszug veranstaltet und denselben mit kritischen Bemer- 
kungen begleitet, die mir zu einigen Gegenbemerkungen 
Anlafs geben. Die Anmerkung p. 64 über die Bedeutung 
der Versuche bei unterbrochenem Schliefsungsbogen kann 
ich, als eine zufällige, dabei übergehen, da dieselbe eben 
nur durch den Auszug veranlafst ist; im Originale wird 
S.537 ausdrücklich angegeben, dafs diese Versuche sich 
auf früher von mir angestellte, näher bezeichnete, Unter- 
suchungen beziehen. Auch die Schlufsbemerkung ist nur 
kurz zu berühren. Hr. de la Rive ändert meine Angabe 
— es werde an einer Elektrisirmaschine in gleicher Zeit 
desto weniger Elektricität erzeugt und abgegeben, je un- 
vollkommner die Ableitung derselben sey — dahin ab, dafs 
die erzeugte Elektricitätsmenge zwar dieselbe bleibe, von 
ihr aber ein mit der Unvollkommenheit der Ableitung zu- 
nehmender Theil an der Erregungsstelle wieder verschwinde. 
Da die angezogene Stelle zur Erläuterung eines elektrischen 
Stromes dient, in diesem aber nur die Elektricitätsmenge 
betrachtet wird, die wirklich durch den Stromleiter geht, 
so sieht man, dafs Hr. de la Rive im Wesentlichen mei- 
ner Angabe vollkommen, ohne Beschränkung, beistimmt. 
Ich hatte mich am Schlusse meiner Notiz gegen die pre- 
cäre Weise erklärt, auf welche die Wirkungen der Rei- 
bungs- und der galvanischen Elektricität mit einander ver- 
glichen und auf ein gemeinschaftliches Maafs, die Elektrici- 
tätsmenge, bezogen werden. Herr de la Rive findet, dafs 
1) Diese Annalen, Bd. 67, S. ohn doa 
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ich mehr Ansichten als Versuche dagegen vorgebracht habe — 
eine natürliche Folge davon, dafs ich eben Ansichten und 
nicht Versuche in Abrede stelle. Es sei mir erlaubt, meine 
Ansichten über die Unzulänglichkeit der bisherigen Ver 
gleichung des elektrischen und galvanischen Stromes näher 
zu entwickeln. Die Wirkung des galvanischen Stromes 
hängt von der Erregung der galvanischen Elektricität ab 
und von dem Leitungszustande der ganzen Kette, aber nur 
der letztere ist klar erkamnt und direct bestimmt worden. 
Was die Erregung sey, an welcher Stelle sie stattfindet, 
welchen Modalitäten sie unterworfen ist, das sind noch 
~*~ heut, nach fast 50jähriger Erfindung der Säule, schwebende 
Fragen, die eine directe Messung der Erregung weit hin- 
a _ ausriicken. Ganz entgegengesetzt verhielt es sich, bis vor 
7 wenigen Jahren, mit dem Entladungsstrome der elektrischen 
Batterie, Hier war die Erregung von Anfang an, ihrer 
_ Gréfse wie ihrer Beschaffenheit ade genau bestimmt und 
-metsbar, während der Einflufs der Schliefsung lange Zeit 
übersehen wurde. Die Anzahl der Erregungsacte, die Aus- 
 dehnung der geladenen Fläche geben die Elektricitätsmenge 
in. einer Batterie und die Dichtigkeit derselben in der be- 
stimmtesten Weise, und wo eine Wirkung des Entladungs- 
Ann nach beiden Bedingungen variirt, läfst sich der Ein- 
 flufs der Elektricitätsmenge von dem der Dichtigkeit leicht 
sondern. In neuerer Zeit ist von mir auch der Einflufs der 
 Schliefsung auf den Entladungsstrom bestimmt worden, und 
eo befinden uns daher in dem günstigen Falle, die Wir- 
kungen dieses Stromes nach drei Bedingungen, der Elektri- 
_ citatsmenge, der Dichtigkeit, dem Leitungszustande der Schlie 
_ fsung, studiren, und diese gesondert und direct messen zu 
können. Die Vergleichung dieses Stromes mit dem galva- 
nischen stöfst auf grofse Schwierigkeiten, die bei Berück- 
_sichtigung der Dauer beider Ströme, der Dichtigkeit der in 
Bewegung gesetzten Elektricität und der, bei beiden we- 
 sentlich verschiedenen, Schlielsung entstehen. Nur wenn 
der Einflufs dieser veränderlichen Elemente auf beide Ströme 
vollständig gekannt wäre, könnte aus gleichen galvanischen 
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und elektrischen Wirkungen auf das Verhältnifs der zu 
denselben nöthigen Elektricitätsmengen geschlossen werden. 
Die mit klarer Einsicht in die Erscheinung unternommenen 
Vergleichungen beider Elektricitatsklassen (zu welchen eine 
vor Kurzem angestellte Vergleichung der zu beiden Ge- 
bieten gehörigen Wärmeformeln nicht gehört ') — haben sich 
ohne jene Kenntnifs von diesen Schwierigkeiten zu befreien 
gesucht. Ampere läugnete den Einflufs der Beschaffenheit 
des Schlieisungsbogens auf den elektrischen Eutladungs- 
strom im Allgemeinen, Faraday den Einflufs der elektri- 
schen Dichtigkeit auf die speciellen Wirkungen desselben, 
namentlich auch auf die Erwärmung. Der grofse englische 
Naturforscher hat keine Versuche über die Erwärmung durch 
Reibungselektricitat angestellt, die ihn unfehlbar von sei- 
nem Irrthume belehrt hätten; er stützt sich auf Versuche 
von Harris, nach welchen die erwärmende Kraft einer ge- 
gebenen Elektrieitätsmenge von der Dichtigkeit derselben 
unabhängig seyn soll (experimental researches alinea 368). 
Dieser Satz ist durchaus falsch; ich habe die Abhängigkeit 
der Erwärmung durch den Entladungsstrom von der Dich 
tigkeit der Elektricität in der Batterie vor langer Zeit und, 
wie ich glaube, zur Genüge dargethan. Wie Herr de la 
Rive, der meine Wärmeversuche kennt, und der, wie wir 
gesehen haben, die Abhängigkeit des elektrischen Stromes 
von der Beschaffenheit der Schliefsung vollständig zuge- 
steht, noch thermische Versuche als Stütze der bestrittenen 


1) Von der Verwirrung, die in dieser (vom Verfasser schon zum zweiten 
Male bearbeiteten) Vergleichung herrscht, ein Beispiel: Herr Knochen- 
hauer entnimmt aus meiner WVärmeformel, die für beliebige WVerthe 
der Elektricitätsmenge in der Batterie und der Dichtigkeit derselben gilt, 
dafs die Entladungszeit der Batterie proportional der angewandten Fla 
schenzahl ist, also der Elektricititsmenge bei constanter Dichtigkeit. Den 
noch fügt derselbe ausdrücklich und mit unzweideutigen Worten hinau 
(Annales de chimie, Mai 1846, >. 108) die Entladungszeit bleibe 


unabhängig von der Dichtigkeit der Elektricitit in der Batterie. — 


Man sieht sogleich, dafs diese Zeit durch die erste Annahme proportio 
nal der Elektrieitätsmenge und umgekehrt proportional der Dichtig 
keit gesetzt worden ist. 
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Vergleichung aufführen kann, vermag ich nicht einzusehen. 
Um die Elektrieitätsmenge der Volta’schen Säule mit der 
in der Batterie angehäuften vergleichen zu können, suchte 
man eine Wirkung der Batterie, die von der Dichtigkeit 
der Elektricitét und von der Beschaffenheit der Schliefsung 
unabhängig bleibt, und glaubte diese in der magnetischen 
Wirkung gefunden zu haben. Nun zeigt aber die magne- 
tische Wirkung diese Unabhängigkeit nicht, wenigstens nicht 
in allen Fällen. Wird ein Theil des Schliefsungsbogens 
der elektrischen Batterie zur Magnetisirung von Stahlna- 
deln gebraucht, so übt eine Aenderung der elektrischen 
Dichtigkeit in der Batterie, oder eine Aenderung irgend 
einer Stelle des Schliefsungsdrahts einen unverkennbaren 
Einflufs auf die Magnetisirung, wie wir durch Savary 
wissen. Nur wenn man den Schliefsungsbogen in ganz 
speciellen, beschränkten Versuchen auf eine bewegliche Mag- 
netnadel wirken läfst, tritt dieser Einflufs nicht deutlich 
hervor; man erhält ziemlich dieselbe Ablenkung der Nadel, 
der nasse Faden in der Schliefsung mag mit einer dicken 
Wassersäule vertauscht, die Dichtigkeit in der Batterie vom 
Einfachen bis Dreifachen gesteigert werden. Es wäre aber 
denkbar, dafs diese Gleichheit des Effects ohne Gleichheit 
der Ursache bestinde. Wir haben hier eine Wirkung, die 
unzweifelhaft länger dauert, als die wirkende Ursache, und 
die Dauer der letzteren kann daher nicht gleichgültig seyn. 
Der elektrische Strom und die von ihm herrührende Mag- 
netisirung des Schliefsungsdrahtes bei Einschaltung des nas- 
sen Fadens könnte in der That schwächer seyn, aber län- 
ger dauern, als der Strom bei Einschaltung der Wasser- 
säule, und es würde dann nicht auffallen, dafs der erste 
eine gleiche (nach Faraday sogar eine etwas stärkere) 
Ablenkung der Magnetnadel hervorbringt, wie der zweite. 
Ein Gleiches kann für Ströme von verschiedener Dichtig- 
keit gedacht werden. Diefs zugegeben, erscheint der Schlufs 
der Gleichheit der Elektricitätsmenge bei dem momentan 
wirkenden elektrischen Strome und dem, 3} Secunden wir- 
kenden, galvanischen Strome, so wie ich ihn bezeichnet habe, 
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als precär. Herr de la Rive giebt diefs nicht zu, hat 
uns aber seine Gründe vorenthalten. — Die Gleichheit 
von Elektricitätsmengen wird ferner aus chemischen Wir- 
kungen geschlossen, aus Jodflecken von gleicher Ausdeh- 
nung auf einem dem elektrischen und dem galvanischen 
Strome ausgesetzten Papiere. Auch hier ist eine wesent- 
liche Bedingung, die Dichtigkeit der Elektricitat, übersehen. 
Man gebe dieselbe Elektrieitätsmenge in 1 und in 10 Fla- 
schen, und man wird den durch die Entladung hervorge- 
brachten Jodfleck bei der minder dichten Elektricität viel 
gröfser finden, als bei der dichteren. Herr de la Rive 
sagt, Herr Becquerel habe ganz neuerlich die Verglei- 
chung der chemischen Wirkung beider Ströme bestätigt — 
ich will die Art dieser Bestätigung andeuten. Herr Bec- 
querel giebt in den diefsjahrigen Comptes rendus der Pa- 
riser Academie vom 9. März an, dafs in einer Flüssigkeit 
stehende Goldplatten durch die Entladung einer Leyde- 
ner Flasche polarisirt werden und daher eine Ablenkung 
der Nadel am Galvanometer hervorbringen. Er hält diefs 
Fastum für neu und unerwartet, was es, beiläufig bemerkt, 
nicht ist; eben so wenig sind die speciellen Resultate über 
diese Polarisirung neu, die wir durch zwei ausführliche, 
vor sieben Jahren in diesen Annalen publicirte, Abhandlun- 
gen des Hrn. Henrici bereits kennen. (Bd. 46, S.585, 
Bd. 47, S.431.) Herr Henrici hat sich dabei eines ein- 
facheren Apparats, als Hr. Becquerel, bedient, indem der- 
selbe, statt der mit der Hand regierten Wippe, eine zweck- 
mäfsige Vorrichtung gebraucht, die polarisirten Metalle in 
einer stets gleichen sehr kurzen Zeit nach der elektrischen 
Entladung mit dem Galvanometer in Verbindung zu setzen. 
Hr. Henrici und Hr. Becquerel haben gefunden, dafs 
der Schlag einer Leydener Flasche, die successiv zu den 
Schlagweiten 1, 2, 3 u. s. f. geladen ist, Drähte und Plat- 
ten aus Gold oder Platin so polarisirt, dafs die resultiren 
den Ablenkungen am Galvanometer nahe in dem Verhält 
nisse der Schlagweiten stehen. Herr Becquerel liefs fer- 
ner ein sehr schwaches Volta’sches Element während 1 und 
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während 5 Secunde auf seine Goldplatten polarisirend wir 
ken, fand die Ablenkung im ersten Falle noch einmal so 
grofs, als im zweiten, und folgerte dann ohne Bedenken, 
dafs die Polarisirung durch Reibungs- wie durch galvanische 
Elektricität proportional der Zersetzung der zwischen den 
Platten befindlichen Flüssigkeit, und diese Zersetzung pro- 
portional der gebrauchten Elektricitätsmenge sey. Von die- 
sen auf keine Weise nachweisbaren Zersetzungen geht Hr. 
Becquerel zu wirklichen Zersetzungen durch eine Volta’ 
sche Kette über und berechnet die Menge von Ladungen 
seiner Leydener Flasche, die zur Zerseizung von einem 
Gramme Wasser erfordert werde. Ich brauche wohl kaum 
auf das Willkührliche dieser Folgerungen aufmerksam zu 
machen. Die Polarisation ist eine noch sehr dunkle Er- 
scheinung, die bei der Reibungselektricität gewils nicht al- 
lein von der Zersetzung einer Flüssigkeit abhängt, da eine 
nahe damit verwandte Erscheinung (die am Elektroscope 
nachweisbare Ladung von Halbleitern) an starren Körpern 
hervorgebracht werden kann. Selbst der Zusammenhang 
der Polarisation mit der Elektrieitätsmenge der Flasche ist 
nicht klar nachgewiesen, da die Schlagweite einer Flasche 
proportional der Dichtigkeit der in ihr befindlichen Elek- 
tricitat ist, in den oben angeführten Versuchen die polari- 
sirenden Elektricitätsmengen 1, 2, 3 die Dichtigkeiten 1, 
2, 3 besalsen, diesen Versuchen also auch beliebig eine 
Abhängigkeit der Polarisation von der Dichtigkeit entnom- 
men werden kann. 

Nach dieser Uebersicht wird man zugeben, dafs die 
bisherigen Vergleichungen der Keibungselektricitat mit der 
galvanischen, auf theils falsche, theils unbewiesene, theils 
sogar auf unerweisliche Annahmen fufsend, noch Vieles zu 
wünschen übrig lassen. Fragt man aber, was durch diese 
precären Vergleichungen gewonnen worden, so kann man 
nur Zahlen ohne Consequenz anführen, grofse Zahlen, de- 
nen Hr. Becquerel nachsagt, dafs sie fähig sind, die Ein 
bildungskraft zu erschrecken (capable d’effrayer l’imagina 
tion). Ich glaube, dafs diels Erschrecken, selbst von de- 
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nen, die Befriedigung darin finden, durch die Menge will- 
kührlicher Voraussetzungen, die zugegeben werden müssen, 
zu theuer erkauft wird, und komme auf meine schon ein- 
mal ausgesprochene Meinung zurück: Wir besitzen noch 
keine sichere Basis, von der aus der Strom der Reibungs- 
elektricitat mit dem galvanischen Strome zu vergleichen wäre, 
und bis diese gewonnen seyn wird, kann eine solche Ver- 
gleichung der Wissenschaft weniger förderlich seyn, als 
das gesonderte experimentelle Studium der Wirkung die- 


Berlin, den 8. Juli 1846. wein 
at tile. . ve 


XIV. Bemerkung zu Liidersdorff’s Versuch über die 
Natur der Hefe; 


ti con Dr. Schubert in Würburg. 
awk. steve 


l. diesen Ann. Bd.67, S. 408, machte Lüdersdorff das 
Resultat eines Versuches bekannt, welchen er in der Ab- 
sicht anstellte, sich Aufschlufs darüber zu verschaffen, ob 
die Hefe wirklich nur durch ihre eigene Zersetzung, oder 
durch blofsen todten Contact die neue Gruppirung der 
Elemente des Zuckers veranlasse; oder, ob sie als ein or 
ganisirter Körper die Gährung des Zuckers durch einen 
von Organen ausgehenden Eingriff in die Zusammensetzung 
des letztern herbeiführe. Er fand nämlich, dafs Hefe, de- 
ren Kügelchen durch Reiben vollständig zertrümmert wor 
den waren, nicht im Stande war, die Gährung des Zuckers 
einzuleiten, während ein nicht zerriebener Theil derselben 
Hefe, unter denselben Umständen, die Gährung mit gewöhn- 
licher Intensität einleitete und vollendete. 

Diese Thatsache spricht allerdings sehr für die letztere 
Ansicht, wonach die Wirkung der Hefe in der Aeufserung 
der Lebensthätigkeit organisirter Wesen zu suchen ist, da 
mit der blofsen ‚mechanischen Zerstörung dieser Organis- 
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men — mit der Zertriimmerung der Hefekiigelchen — auch 
ihre gährungserregende Wirksamkeit erlischt. 

Ganz sicher ist aber, glaube ich, auch durch diese al- 
lerdings sehr wichtige Beobachtung jene Ansicht noch im- 
mer nicht begründet, wie sich aus nachstehender Betrach- 
tung zu ergeben scheint. 

Wie bei der Hefenbildung, 
auch bei einer andern Zersetzung, bei derjenigen nämlich, 


so erzeugt sich bekanntlich 


welcher der Essig allmälig unter Einwirkung der atmosphä- 
rischen Luft unterliegt, eine cryptogamische Vegetation, 
ein Schimmelpilz, Mycoderma aceti. Man hat diese Sub- 
stanz lange für ein wirkliches Ferment der Essiggährung 
angesehen und deshalb Essigmutter genannt, bis erst spä- 
tere Beobachtungen gelehrt, dafs ihre Eigenschaft, die Es- 
sigbildung hervorzurufen, einerseits auf ihrem Essiggehalt, 
andrerseits aber auf einem Umstand beruht, der auch durch 
andere sehr heterogene Körper herbeigeführt werden kann, 
wie durch Brot, Obst, Holzspähne, Platinschwarz u. s. w., 
welche weiter nichts, als eine feine Vertheilung der festen 
Theile, einen gewissen Grad der Porosität mit der Essig- 
mutter gemein haben, wodurch sie fähig sind, Luftarten — 
Sauerstoff — in ihren Zwischenräumen zu verdichten, der in 
diesem verdichteten Zustand, wie es scheint, eine leichtere 
Oxydation des Alkohols herbeiführt. 

Aber nicht blos bei der Essigbildung, auch bei der gei- 
stigen Gährung ist etwas Aehnliches beobachtet worden. 
Aus den Versuchen von Brendecke (Archiv d. Pharm. 
Bd. 90, S.10— 26, u. 2 R. Bd. 43, S. 133—144, od. pharm. 
Centralbl. 1844, S.881— 887 u. 1845, S.856 — #58) geht 
hervor, dafs nicht der Hefe allein das Vermögen zukomme, 
die Weingährung zu erregen, sondern dafs diefs auch an- 
dere Körper organischen Ursprungs bei ihrer an der Luft 
erfolgenden Zersetzung zu thun vermögen, wenn sie nur 
in innige Berührung mit einem porösen Körper versetzt 
werden. Es gelang demselben nämlich nicht, Zuckerlösun- 
gen durch Zusatz von weinsaurem, oder eitronensaurem Am- 
moniak für sich in Gährung zu versetzen. Diefs geschah 
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dagegen sehr schnell und vollständig, sobald er der gäh- 
renden Flüssigkeit irgend einen porösen Körper zusetzte, 
wie mit Lösungsmitteln erschöpftes zerkleinertes Stroh, oder 
Papier, Koblenpulver, unächtes Blattsilber, Schwefelblumen 
u. S. W. 

Es drängt sich einem hier unwillkührlich die Frage auf: 
Sollte es nicht auch die durch das Bestehen aus lauter 
kleinen Kügelchen bedingte Lockerheit und Porosität der 
Hefe seyn, welche in diesem stickstoffhaltigen Körper eine 
so grolse Menge Sauerstoff anhäuft, dafs seine Zersetzung 
selbst in der Lösung einer fäulnifswidrigen Substanz, wie 
doch offenbar der Zucker eine ist, noch stattfinden könne? 
Es wäre, glaube ich, durch Bejahung dieser Frage die merk- 
würdige Beobachtung von Lüdersdorff, dafs die Hefe- 
kügelchen nach ihrer Zermalmung nicht mehr gährungserre- 
gend wirken, wenigstens nicht schwerer zu erklären, als 
durch die Annahme, dafs sie nur als lebende Organismen 
wirken. 

Kaum zu erinnern ist wohl, dafs durch einen blos me- 
chanisch wirkenden porösen Körper, wie die oben genann- 
ten, nur solche zersetzungsfähige Substanzen in Gährungs- 
erreger umgewandelt werden können, welche mit ersterem 
in so innige Berührung treten können, wie diefs bei auf- 
gelösten Körpern der Fall ist. Es kann daher das nega- 
tive Resultat, welches man höchst wahrscheinlich erhalten 
wird, wenn man die zermalmte Hefe — einen unauflösli 
chen Körper — mit solchen porösen Stoffen zusammenreibt, 
durchaus noch keinen entscheidenden Gegenbeweis liefern, 
da hier bei noch so sorgfältiger Mengung keine wirklich 
innige Berührung stattfinden kann, und bei längerem Rei- 
ben ohnediefs die Porosität des zugesetzten Körpers mit 


der der Hefe zugleich verschwinden mufs. ah athe 
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XV. Schlammauswurf des Vulcans con Ruiz. 


Am 19. Febr. 1845, Morgens sieben Uhr, hörte man längs 
dem Magdalenenflusse, von der Stadt Ambalema bis zum 
Dorfe Mendez, d. h. auf einer Strecke von mehr als 5 Mei- 
len, ein starkes unterirdisches Getöse, dem ein Erdstols 
folgte. Darauf wälzte sich durch den Rio Lagunilla, der 
am Nevado de Ruiz entspringt, eine ungeheure Masse dik- 
ken Schlamms herunter, die Bäume und Häuser mit fortrifs, 
Menschen und Thiere verschlang. Die ganze Bevölkerung 
des oberen Lagunilla- Thals, etwa 1000 Seelen, ward ein 
Opfer dieser Fluth. Bei Ankunft in der Ebene theilte sich 
der Schlammstrom in zwei Arme; der eine, der beträcht- 
lichere, folgte dem Laufe des Lagunilla und ergofs sich so 
in den Magdalenenflufs; der andere, nachdem er eine ziem- 
liche Anhöhe überstiegen, wandte sich, fast winkelrecht, 
gegen Norden in das Thal von Santo-Domingo, rifs daselbst 
ganze Wälder nieder und stürzte sie in den Sabandijafluls, 
der dadurch verstopft wurde. Der Flufs schwoll an und 
es drohte eine furchtbare Ueberschwemmung einzutreten, 
als glücklicherweise ein nächtlicher Regen dem stinkenden 
Schlamm durch die Masse von Sand, Steinen, zertrümmer- 
ten Baumstämmen und ungeheuren Eisblöcken einen Abzug 
verschaffte. Die Eisblécke waren von einer Höhe von 
4800 Meter, der Schneegränze unter dieser Breite (4° 50), 
herunter gekommen, und, ungeachtet der hohen Temperatur 
dieser Thaler (28 bis 29° C.) noch nicht ganz geschmolzen. 
Seit Menschengedenken war es das erste Mal, dafs die Be- 
wohner der heifsen Ufer des Magdalenenstromes gefrornes 
Wasser sahen. Mehre Personen erfroren sogar. Es war 
ein seltsames Schauspiel, Eisschollen auf den lauen Wel- 
len des Magdalenenstromes treiben zu schen, 

Man schätzt die Schlammmasse, die eine Höhe von 5 bis 6 
Meter besafs, auf 300 Millionen Tonnen. Was die Ursache 
der Katastrophe war, weils man noch nicht; allein nach 
Hrn. Degenhart, der den Vulcan von Ruiz i. J. 1843 
untersuchte und seine Höhe zu 6000 Meter bestimmte, hatte 
dieser schon früher einmal einen. solchen Schlammausbruch, 
und zwar am Nordabhang, während er dielsmal an der 
Südseite erfolgt zu seyn scheint. (Bericht des Obersten 
Joaquin Acosta in der Compt. rend. T. XXII, p. 709.) 
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